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Resumen:

El Gabinete de Desarrollo de Metodologias de Ensefianza (GDME), es un grupo de trabajo
perteneciente al Departamento de Fisica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires (FIUBA). Sus integrantes se hallan concernidos con la ensefianza de la Ingenieria desde el
punto de vista que la interpreta no como una mera transmision de conocimientos, sino del empleo
de esos mismos conocimientos en un sentido integral y formativo. La formaciéon del ingeniero
incluye aspectos especificamente cognitivos tanto como actitudes, posturas frente a la realidad y
compromiso social, entre otras dimensiones. En tal sentido, el GDME realiza actividades de
investigacion, docencia y extension dirigidas a la formaciéon integral de los futuros ingenieros,
formacién concebida como la conjunciéon de la racionalidad técnica con las cuestiones éticas y

sociales intrinsecas a la ingenieria en si misma.

El objetivo del presente trabajo sera exponer de qué forma la investigacién y la extension llevadas a
cabo por el GDME se han construido a partir de su reciproca interacciéon, dando lugar a la integracion,
no siempre buscada conscientemente, de ambas funciones. Integracion que gira en torno al principio

rector del trabajo del GDME, es decir, la formacion integral del ingeniero.

Concluimos que, asi como la extensidon presenta una naturaleza biunivoca (no es solamente
transmision de conocimiento de la universidad a la sociedad, sino que la relacion es reciproca), el
mismo caracter se reveld en nuestro trabajo en investigacion y extension, religando profundamente

ambas funciones universitarias.

Palabras clave:

Investigacion, extension, docencia, formacion integral, formacion social, Ingenieria, UBANEX,
INVOFI, UBACYT.

Abstract:

Gabinete de Desarrollo de Metodologias de Ensefianza (GDME) is a working group belonging to the Departamento de
Fisica of the Facultad de Ingenieria of the Universidad de Buenos Aires (FIUBA). Its members are concerned with the
teaching of Engineering not from a standpoint of mere transmission of technical knowledge, but rather as the use of this
knowledge with an integral and formative sense. Engineer training includes both specifically cognitive aspects such as

attitudes, positions towards reality and social commitment, among other dimensions. In this sense, GDME carries out
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research, teaching and extension activities aimed at the comprehensive training of future engineers, training conceived
as the conjunction of technical rationality with the ethical and social issues intrinsic to engineering itself.

The objective of this work will be to show how the research and extension carried out by GDME have been built from
their reciprocal interaction, giving rise to the integration, not always consciously sought, of both functions. Integration
that revolves around the guiding principle of the work of GDME, that is, the integral training of the engineer.

We conclude that, just as extension has a biunivocal nature (it is not only the transmission of knowledge from the
university to society, but the relationship is reciprocal), the same character manifest our research and extension work,

deeply linking both university functions.

Keywords: research, extension, teaching, comprehensive training, social training, Engineering, UBANEX, INVOFI,
UBACYT.

1. Introduccion: las dimensiones de la extension.

De acuerdo con Abeledo y Menéndez (2018), dado que se concibe a la educacion como un derecho
universal, como un acto democratizador, como condiciéon imprescindible para el desarrollo social,
se resignifica el propio concepto de mision y compromiso social y cultural de la universidad. En tal
sentido, la integracion de las tres funciones sustantivas universitarias (ensenanza, investigacion y
extension) adquiere una importancia vital a la hora de pensar a la propia universidad y a su rol en

cuanto a los aportes al desarrollo de la sociedad, del pais y de la region.

El analisis de las caracteristicas de la extension resulta sumamente ttil para referirse a la integracion
previamente mencionada. Volviendo a los autores referidos, en la extension universitaria pueden
distinguirse tres dimensiones: conceptual, comunicacional y de transformaciéon social. Desde la
dimension conceptual la extension es co-generadora, junto con la investigacion, del conocimiento;
desde la dimensi6on comunicacional la extension pone en dialogo, tanto a los efectos de su generaciéon
como de su difusiéon, ese mismo conocimiento, y desde la dimensiéon de transformaciéon social
implica la apertura hacia nuevos campos de aplicacion del conocimiento, asi como de nuevas
preguntas que habran de estimular la construcciéon de nuevos conocimientos. La extension, por lo
tanto, es una practica cuyas distintas dimensiones constituyen, realmente, distintos aspectos de la

generacion, comunicacion y aplicacion del conocimiento.

Lo precedente manifiesta con claridad que la extension no es una actividad radicalmente separada
de la investigacion, sino que se articula definidamente con esta a través de ese activo intangible que

se denomina “conocimiento”. El mismo circula entre los tres vértices del tridangulo conformado por
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la docencia, la investigacion y la extension, estableciendo relaciones multiples y multi-direccionales

entre ellos.

Grafico 1: Las tres funciones universitarias
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Al respecto, Stein (2018) ha estudiado el rol de la extension como productora de conocimiento,
trabajando “codo a codo” con la investigacion al poner el conocimiento cientifico en didlogo con los
saberes locales, en un proceso interactivo que resulta en el enriquecimiento mutuo de la cienciay de

las comunidades.

En el mismo sentido, los autores del presente trabajo, que integran el Gabinete de Desarrollo de
Metodologias de Ensefianza (GDME), grupo incluido en el Departamento de Fisica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA), se hallan concernidos con la ensenanza de la
Ingenieria desde el punto de vista que la interpreta no como una mera transmisiéon de conocimientos,
sino del empleo de los mismos en un sentido formativo, que incluye tanto aspectos especificamente
cognitivos como actitudes, posturas frente a la realidad y compromiso social, entre otras
dimensiones. Para ello, el GDME realiza actividades de investigacion, docencia y extension dirigidas
a la formacion integral de los futuros ingenieros, formacion concebida como la conjuncion de la
racionalidad técnica con las cuestiones éticas y sociales intrinsecas a la ingenieria en si misma.

El objetivo del presente trabajo serd, entonces, mostrar de qué forma la investigacion y la extensién
llevadas a cabo por el GDME se han construido a partir de su reciproca interacciéon, dando lugar a la

integracion, no siempre buscada conscientemente, de ambas funciones.
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2. La extension en el GDME.

Las actividades de extension realizadas por el GDME se han concretado en la forma de proyectos
correspondientes alos PROGRAMAS DE SUBSIDIOS DE EXTENSION UNIVERSITARIA UBANEX
(evaluados y subsidiados por la Universidad de Buenos Aires, ver Cornejo et al, 2019) y PROYECTOS
INVOFTI (evaluados y subsidiados por la Asociacion Fisica Argentina). Listamos a continuacion el

titulo y periodo correspondiente a tales proyectos.

2a. Proyectos UBANEX.

UBANEX 2019 — 2021: “La Ingenieria frente al desafio de la radiacion no-ionizante: profesionales y

usuarios responsables”.

UBANEX 2018: “La Ingenieria frente al desafio de la contaminacién por radiacion”.

UBANEX 2016: “Las radiaciones no-ionizantes y sus efectos sobre la salud humana”.

UBANEX 2015: “Las radiaciones ionizantes y sus efectos sobre la salud humana”.

UBANEX 2014: “Difusion de la ciencia y la tecnologia en el nivel medio del Sistema Educativo

Argentino — Segunda Parte”.

UBANEX 2013: “Difusion de la ciencia y la tecnologia en el nivel medio del Sistema Educativo

Argentino”.

UBANEX 2011: “Alfabetizacion cientifica y tecnologica para el siglo XXI: las nuevas tecnologias

médicas”.

UBANEX 2009-2010: “Los efectos de las radiaciones ionizantes sobre la salud y la vida humana —

Segunda parte”.

UBANEX 2006-2008: “Los efectos de las radiaciones ionizantes sobre la salud y la vida humana”.
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2b. Proyectos INVOFI (“Incentivo de Vocaciones para la Fisica™)

INVOFI 2017-2018: “Las radiaciones no-ionizantes y sus efectos sobre la salud humana”.

INVOFI 2015-2016: “Divulgacion cientifica en la escuela secundaria”.

INVOFI 2014-2015: “La Fisica y la tecnologia — Segunda Parte”.

INVOFI 2013-2014: “La Fisica y la tecnologia”.

INVOFI 2009: “La Fisica y las Ciencias de la Salud”.

Como puede apreciarse, los proyectos UBANEX comenzaron con actividades de difusiéon y
divulgacion sobre la temética de los efectos biologicos causados por las radiaciones ionizantes, de
gran relevancia en las aplicaciones médicas contemporaneas. A partir de alli, se generalizo la
actividad hacia las problemaéticas presentadas por las nuevas tecnologias médicas en general, que
dan lugar a relevantes cuestiones bioéticas. En todos estos proyectos advertimos la necesidad de
realizar una intensa alfabetizacién cientifica y tecnologica en el nivel medio del Sistema Educativo
Argentino, la que nos habia sido reclamada por distintas instituciones de dicho nivel. Posteriormente,
y a partir de la adquisicién de nuevos conocimientos, se retomo la problematica de las radiaciones
ionizantes. A continuacion, se extendio la accion en radiobiologia hacia una tematica fundamental
para la sociedad actual, que presenta aspectos tanto estrictamente cientifico-tecnologicos como
cuestiones filosoficas y socio-éticas, relacionadas con las limitaciones a la libertad individual y a la
privacidad: el de las radiaciones no-ionizantes (RNI), fundamento de las tecnologias de la

informacion y comunicacion contemporaneas.

Los proyectos INVOFI revistieron otro caracter, debido a que desde sus inicios estuvieron dirigidos
al fomento del interés por la fisica y otras disciplinas cientificas en los estudiantes secundarios. Sin
embargo, siempre se busco desarrollarlos en paralelo, complementandose con los proyectos
UBANEX y con las actividades de investigacion, como puede advertirse en los titulos respectivos

(Cornejo y Roble, 2016).
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3. La investigacion en el GDME.

El abordaje de tematicas sociales por parte del GDME comenzé por el interés en la vinculacion,
escasamente mencionada, entre ingenieria y bioética, entendida como aplicacién de la ética a
problematicas suscitadas por el desarrollo tecnologico en su relacién con los seres humanos.

Siendo la bioética una ética paradigmatica de la tecnociencia, a partir de los desarrollos
contemporaneos en bioingenieria e ingenieria biomédica, disciplinas esencialmente
multidisciplinarias, pero que se nutren, entre otras, por las ingenierias eléctrica y electronica,
encontramos que la cuestion bioética se “derrama” en todas las especialidades de la ingenieria. En
consecuencia, el GDME ha trabajado en dos proyectos UBACYT: “La bioética en la formacion del
ingeniero — Primera y Segunda Parte” (2010-2015), aprobados y subsidiados por la Universidad de
Buenos Aires, en los cuales se efectuaron diversas indagaciones, que concluyeron en un trabajo que

obtuvo la Segunda Mencion en el Premio Roca Internacional de Bioética 2014 (Cornejo et al, 2015).

Como parte de estos proyectos se dictdé en FIUBA, en el segundo cuatrimestre de 2016, el Curso de
Formacion Continua “Bioética e Ingenieria”, dirigido a docentes y estudiantes de la facultad.
Consecuentemente se elevo a la comisiéon curricular de Ingenieria Industrial la propuesta de
transformar dicho curso en asignatura electiva de corte humanistico para la carrera referida

(aguarda actualmente ser tratada por la comision curricular correspondiente).

El estudio sobre la importancia de la perspectiva bioética en los ingenieros contemporaneos condujo
a advertir un necesario abordaje superador: el de la ética encuadrada en la tecnologia y, con mayor
amplitud, el de los aspectos sociales en la formacion de los futuros ingenieros y de los profesionales
en ejercicio. Se gestaron asi dos nuevos proyectos: “Formacion social de los ingenieros — Primera y

Segunda Parte”, encontrandose el segundo actualmente en desarrollo.
4. Interaccion entre investigacion y extension.
A continuacion desarrollaremos con mayor amplitud los items precedentes, enfatizando la

interaccion e interrelacion que, a lo largo de nuestro trabajo, se produjo entre investigacién y

extension.
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4a. Desde las radiaciones ionizantes hacia la bioética.

Las radiaciones capaces de arrancar electrones de los atomos y transformarlos en iones positivos se
conocen como “radiaciones ionizantes”, término que incluye tanto a las radiaciones nucleares como
alosrayos X. Su estudio ha sido realizado por los fisicos debido a su interés intrinseco, y ha resultado
de gran valor en aplicaciones a campos tales como la biologia y la medicina, habiendo dado lugar
también a problematicas vinculadas con los efectos secundarios de su empleo sobre seres humanos.
Las radiaciones ionizantes se utilizan ampliamente en el diagnostico por imagenes, a partir del cual
generan profundas implicaciones sociales, bioéticas y filosoficas (Cornejo et al, 2012). Segin
Gutiérrez Congo y Pulido Cardenas (2009), la importancia del diagnostico por imagenes es tal, que
sitiia el desarrollo social alcanzado por las ciencias médicas y, sobre todo, la aplicacion consciente
de la ciencia y la tecnologia para otorgar soluciones factibles al dilema salud-enfermedad. De
acuerdo con estos autores, la Imagenologia constituye una especialidad de medios diagnosticos que
ofrece servicios para el resto de las ramas del saber médico. La evoluciéon de la Imagenologia ha
generado imagenes de todo tipo, que superaron ampliamente las simples radiografias 6seas, de
naturaleza fundamentalmente anatémica y caracter estatico: imagenes de estructuras en
movimiento (fluoroscopia), imagenes funcionales (medicina nuclear, resonancia magnética
funcional), imagenes en tiempo real (ecografia 4-D), etc. Todas estas técnicas utilizan, como recurso
para la construccion de las imégenes, radiaciones ionizantes, ya sean rayos X (radiografia,
fluoroscopia, tomografia computada), o radiaciones nucleares (medicina nuclear), con excepciéon de
la resonancia magnética nuclear, que emplea campos magnéticos y pulsos de baja frecuencia, y la

ecografia, que utiliza ultrasonidos.

Las consecuencias biolbgicas, sociales y psicologicas derivadas de la aplicacion de la tecnologia del
diagnostico por imagenes son numerosas y de variada naturaleza, pero podemos agruparlas en dos

grandes categorias:

a) Los problemas planteados por los efectos secundarios de las radiaciones ionizantes, asociados con
las cuestiones vinculadas a la limitacion de la dosis, la optimizacion de los tratamientos, la cuestion

riesgo vs. beneficio, etc.

b) Dado que muchos de los métodos diagnosticos o terapéuticos utilizados implican introducir en el
cuerpo del paciente catéteres, sondas, vias, camaras, etc., se vuelven invasivos, e implican penetrar

el espacio corporal, por esencia intimo y altamente personal, del paciente. Ademas, debido a que la
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imagen del cuerpo se encuentra estrechamente relacionada con la visiéon del mismo como una
unidad, o por el contrario con su atomizaciéon en partes componentes, dicha imagen se vincula con
un fenémeno conocido como la pérdida del cuerpo, o bien como su fragmentacion (Cornejo et al,

2019).

Todas estas cuestiones se enmarcan en la disciplina conocida con el nombre de bioética, sobre cuya
definicion precisa referiremos mas adelante. Ahora bien, la aplicacion de las radiaciones ionizantes
requiere el empleo de tecnologia médica cada vez mas sofisticada, de donde la problemaética de las
radiaciones conduce hacia una cuestion bioética mas general: la aplicacién de la tecnologia en
medicina. Esta tematica dio lugar a presentar y desarrollar un tercer proyecto UBANEX:

“Alfabetizacion cientifica y tecnologica para el siglo XXI: las nuevas tecnologias médicas”.

Grafico 2: Evolucion de los primeros proyectos UBANEX en el GDME, conducentes a la

investigacion en bioética
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En efecto, la tecnociencia contemporanea es generadora de tecnologia, habitualmente sofisticada y
apoyada en conceptos cientificos del mas alto nivel. Tecnologia que ha encontrado en la medicina
uno de sus campos de aplicacion mas importantes. De esta forma ciencia, tecnologia y medicina se
han constituido en los tres lados del triAngulo correspondiente al tratamiento de la enfermedad y al

logro de la salud en los seres humanos.

Grafico 3: Ciencia, tecnologia y medicina
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En general, se reconoce que este triAngulo presenta, entre sus caracteristicas principales, las

siguientes:

-Una gran relevancia ética y social.
-Una estrecha relaciéon con problemas vinculados a la preservacion del ambiente, al desarrollo

sostenible y al bienestar humano en general.

-Un caracter basicamente multidisciplinario.

-El hecho de tratar con fendmenos intrinsecamente complejos, definidos por un niimero de variables

que escapa al manejo matematico convencional.

-La produccién de hibridos, que fusionan distintas técnicas, distintos sistemas o distintas

estructuras.

-Un caréacter problematico desde el punto de vista de sus consecuencias bioéticas.

La tecnologia médica, inmersa en el sistema tecnocientifico global es, por lo tanto, un complejo
entramado con vastas implicaciones éticas y sociales. Y es aqui cuando toma su lugar la ingenieria,
dado que son los ingenieros quienes desarrollan las tecnologias médicas, y de esa forma se ven
relacionados con las problematicas bioéticas asociadas con la aplicaciéon de dicha tecnologia. Asi
como el cientifico basico no es neutral ni indiferente en lo relativo a las consecuencias de sus
hallazgos, tampoco es neutral el ingeniero que disena un artefacto o un sistema relativo a las

aplicaciones del mismo sobre los seres humanos.

La relacion entre ingenieria y bioética ha sido objeto de diversas investigaciones, que tienden a
acentuar la necesidad de instrumentar algtn tipo de formacién bioética en los futuros ingenieros
(Cornejo y Santilli, 2015; Cornejo et al, 2015; Cantd Martinez, 2014; Cornejo, 2013). Lo interesante

para el presente trabajo es la forma en que el grupo llego6 a la tematica bioética.

La participacion en actividades extensionistas permitio, por lo tanto, la toma de consciencia de la
existencia de la bioética como disciplina; en otras palabras, construir en los integrantes del grupo el

concepto de la bioética como campo disciplinar, asi como su importancia para la formacion de los

10
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ingenieros. A partir de la extension universitaria el grupo fue conducido a una investigacion de tipo
multidisciplinario, buscando trazar puentes entre disciplinas aparentemente alejadas. Siempre se
ha notado que la extension es generadora de vinculos y relaciones, estableciendo redes de tejido
dinamico entre la Universidad y la sociedad, entre distintas universidades, entre distintas areas de
una misma universidad, etc. En este caso, la extension fue forjadora de vinculos entre dos disciplinas
académicas con trayectorias muy diferentes, a partir de reconocer que la actividad de ambas se

encuentra centrada en la bisqueda del bienestar del ser humano.

Agreguemos que, en la investigacion realizada por Cornejo y Santilli (2015), como parte del proyecto
UBACYT sobre bioética en la formacion de profesionales de ingenieria, y consistente en una encuesta
referida al cumplimiento de los protocolos de investigacion y el consentimiento informado,
administrada a profesionales universitarios de ingenieria y ciencia exactas, resultd sugestivo el
escaso numero de referencias explicitas a la bioética. Una posible justificacion seria que la bioética
como concepto tiene apenas 50 afios y como término de uso frecuente en el vocabulario académico
40 anos. Claramente, en la poblacion estudiada no existe todavia consciencia acerca del rol de la
bioética como disciplina, consciencia que en nuestro grupo se gener6 a partir de las actividades

extensionistas.

4b. Desde la bioética en la formacién tecnolbgica hasta la formaciéon social del ingeniero.

Histoéricamente, se han desarrollado dos formas de comprender la bioética: la de Van Rensselaer

Potter (1971 y 1970) y la de André Hellegers (1970).

El primero defini6 la bioética como “el estudio de la conducta humana en el ambito de las ciencias
de la vida y de la salud, analizadas a la luz de los valores y principios morales”. A pesar de la
referencia a las “ciencias de la vida y de la salud”, realmente la propuesta de Potter era abarcadora,
en el sentido de interpretar la bioética como una visioén del ser humano en su conjunto, y de la ética
asociada al bienestar general de la humanidad. Potter consideraba que la bioética podria servir como

un puente entre las ciencias denominadas “duras” y las humanidades.

Por el contrario, el obstetra holandés André Hellegers consideraba la bioética como “un puente entre
la medicina, la filosofia, la ética y el ser humano”, y basicamente la limitaba a la ética especificamente

médica.
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Al estudiar las cuestiones bioéticas en la formacion de profesionales de la ingenieria, uno de nuestros
objetivos era recuperar la propuesta de Potter, en el sentido de generar una disciplina abarcativa,
relacionada con todos los aspectos de la persona y de la vida humana. Surgi6 asi la nocion de que,
trabajando en una Facultad de Ingenieria, no podiamos limitarnos exclusivamente a las
problematicas éticas asociadas con la tecnologia médica, sino que debiamos ampliar el trabajo hacia

la formacion ético-social del ingeniero en una forma absolutamente general.

Asi, encontramos que la problematica ético-social surge a partir del concepto mismo de la ingenieria.
Independientemente de las distintas definiciones que se han dado acerca de esta disciplina, todas
coinciden en que su fuerte anclaje en las necesidades de la sociedad conduce a que la formacién del
ingeniero presente una dicotomia entre el dominio de la racionalidad técnica (ver, por ejemplo,
Habermas, 1989) y la consideraciéon de cuestiones ético-sociales. Por lo tanto, la extension seria
intrinseca a la formacion social del ingeniero, dado que precisamente pone su saber en didlogo con

los saberes de otros sectores sociales.

Esto implica la necesidad de generar en los futuros profesionales una necesaria visiéon social, una
adecuada formacion en valores y una conceptualizacién de la tecnologia que supere tanto las
concepciones de neutralidad y racionalidad instrumental como aquellas de tipo puramente
economicista. El triptico vision social, formacion axiol6gica, concepcion equilibrada de la tecnologia,

coadyuva a la formacion integral del ingeniero.

Se realizaron entonces dos investigaciones, que se mencionan a continuacién. La primera de ellas
tuvo los objetivos de determinar: a) ¢Cudl es la mision/vision/funcién de las facultades de Ingenieria?
b) ¢Como puede generarse una educacion en valores? ¢) ¢Como conciben la tecnologia estudiantes
y graduados? La metodologia comprendi6 cuestionarios y entrevistas a estudiantes y graduados, y

anélisis de documentos. Para los detalles de la investigacion, consultar Cornejo y Roux (2016 a y b).
Entre los resultados obtenidos se pueden mencionar:

a) al menos segun las declaraciones explicitas de las universidades, la mision/visién/funcion de las
mismas refiere principalmente a dar respuesta a necesidades regionales. La extension pone de
manifiesto tales necesidades, sirviendo de esa forma como insumo para la investigacion. Ahora bien,
esta altima puede reformular, ampliar o modificar el conocimiento de tales realidades, lo que ahora

se transforma en insumo para la extension. Nuevamente la circularidad, la relacion biunivoca,
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calificada por Rodriguez de Mello (2009) como “procesal organica en la vertiente socio-critica”, en
la cual se entrelazan los conocimientos e intereses de los investigadores con los de los actores sociales
hacia quienes se dirige la extension.

b) en general, los estudiantes carecen de una motivaciéon especifica de indole social que los haya
guiado a estudiar Ingenieria; mayoritariamente los mueve la bisqueda de una salida laboral en

ambitos como el transporte publico y las fuentes de energia;

¢) esperan, sin embargo, que la Facultad les otorgue tal vision social; lo cual resalta la importancia
de la participacion de estudiantes en los proyectos de extension, siendo esto una condicion necesaria

para la presentacion en forma de un proyecto UBANEX.

d) en la concepcion de tecnologia de estudiantes y graduados contintian predominando los modelos
ingenuos que la conciben como ciencia aplicada; de donde la extensién, al mostrar “in situ” la
relacion de la tecnologia con problemaéticas sociales, puede contribuir a que en el trayecto de su
formacion académica se pueda “modelar” en la mentalidad de estudiantes y graduados concepciones

mas profundas sobre la naturaleza de la tecnologia.

e) existe un importante desconocimiento de la bioética en estamentos universitarios distintos de las
disciplinas especificamente médicas o paramédicas, en coincidencia con lo hallado en los proyectos

anteriores (Cornejo y Roux, 2016a 'y 2016b).

En la segunda investigacion, se analizaron los planes de estudio vigentes en el afio 2018 de Ingenieria
Quimica y de Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Buenos Aires, con el propdsito de indagar
la presencia de una perspectiva socio- ética en el curriculo de dichas carreras. Consecuentemente se
analizaron las propuestas originadas, hasta el momento, en el proyecto institucional en curso, de

revision y actualizacion de los planes de estudio, denominado Plan 2020.

Se puede mencionar, como caracteristica comun a los dos Planes de Estudio analizados, la
concentracion de las asignaturas de potencial corte social en los tramos finales de la carrera y la
ausencia de asignaturas con contenidos especificamente éticos, sociales y humanisticos durante el
recorrido de la misma. Resulta relevante destacar que, en ambos, el item “objetivos de la carrera” se
encabeza con la misma expresion “formar profesionales con una so6lida formacion cientifica y
tecnologica, capacitados en...”. Se percibe una jerarquizacion de los saberes cientifico-tecnologicos,

con ausencia de los sociales y humanisticos (Barrero y Roble, 2019).
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Dentro del mismo plan 2020, encontramos en la especialidad Ingenieria Mecanica: “Incorporar un
conjunto de habilidades blandas interpersonales como por ejemplo taller de comunicaciéon”,
mientras que en Ingenieria en Petroleo se propone desarrollar competencias sociales, politicas y

actitudinales no en una materia especifica sino a lo largo de la carrera.

Segun Reggini (2014) la historia demuestra que el desarrollo de las innovaciones esta mas ligado a
cuestiones politicas, sociales y econémicas que a argumentos meramente técnicos. Por lo tanto, la
cuestion social es fundamental en la formaciéon de ingenieros que concurran a la construccién de un

sistema nacional de innovacion.

Para el mismo autor, la ingenieria esta en plena transformaciéon y depende de actividades diversas,
tornandose un imperativo su insercion reflexiva en el contexto cultural. De las investigaciones
realizadas surge la necesidad de acentuar la formaciéon ética en los futuros profesionales de
ingenieria, a los efectos de que la insercion mencionada se realice en un marco de valores
consolidados. En tal sentido, coincidimos con su afirmacién acerca de que las profesiones son formas
de organizacion social que se caracterizan por compartir ciertas categorias de actividades o trabajos
particulares y por expresar una mision en la sociedad, guiada por valores o modelos de conducta

éticos, es decir, por un ethos profesional.

Este ethos implica que las universidades deben mantenerse conscientes de su rol socializante,
entendiendo esta ultima palabra en el sentido de formar profesionales orientados hacia la solucién
de los problemas sociales. En nuestras investigaciones hemos hallado que la problematica social esta
presente tanto en las propuestas de las universidades en general como en las de las facultades de
Ingenieria en particular, pero se extranan referencias explicitas a la ética y al marco de valores que
debe regir la actividad del profesional. Esto también se aprecia con claridad en los planes de estudio

analizados.

Estas conclusiones pueden establecer pautas para determinar estrategias para incorporar la
problematica ético-social en materias basicas de la carrera, a efectos de responder este interrogante

integrador: écomo pasar de la teoria a la practica?
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5. Nueva interaccién con la extension: las radiaciones no ionizantes (RNI).

Lo precedente implica una sucesion de relaciones que hemos planteado, por simplicidad, en forma
lineal. Pero la conexion entre investigacion y extension universitaria ha sido mas compleja, dado que,
mientras ya nos encontrabamos trabajando con la formacion social del ingeniero, se realizaron
proyectos de extension que generaron nuevas formas de relacion entre estas dos funciones

universitarias.

En efecto, uno de los aspectos mas destacados de la extensiéon universitaria es el hecho de que
permite “circular” el conocimiento, estableciendo redes y didlogos cuyo efecto es siempre
enriquecedor. En nuestro caso, se puso en diidlogo el conocimiento cientifico sobre las RNI con
instituciones tales como la ONG “Aletheia — Por la Vida” y el CoPE (Comisién de Planeamiento
Estratégico en Ciencia y Tecnologia, dependiente del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires). Esto
permitié hallar que el campo de las RNI es una de las tematicas fundamentales para la formacién

social del ingeniero.
6. Conclusiones.

En el presente trabajo hemos descripto el recorrido que en sus tltimos afios el GDME ha realizado
en dos de los vértices del tridngulo universitario: la investigacion y la extension, ambas naturalmente
articuladas con la tercera punta: la docencia y la formacion de ingenieros. El eje central de este
recorrido ha sido el mutuo enriquecimiento entre investigacion y extension, y ambas orientadas por
un principio fundamental: la formaciéon del ingeniero debe ser integral, y esto implica la
incorporacion a dicha formaciéon de la problematica socio-ética. La bioética ha sido un punto
intermedio en nuestro camino hacia la vision de un planteamiento ético general, que conciba la

tecnologia, en todas sus formas, como una herramienta al servicio de la dignidad humana.

La extension universitaria es una herramienta idonea para lograrlo, dado que, por su misma
naturaleza, implica la insercion en el contexto socio-cultural. Por otra parte, tal insercién debe ser
reflexiva y dirigida hacia la innovacion, en el sentido que no puede limitarse al reconocimiento
acritico de las problematicas o al empleo de soluciones bien intencionadas pero que en el pasado han
fracasado, o que carecen del sustento técnico que las vuelva factibles y que les otorgue pervivencia

en el tiempo. Ahora bien, écuales son los valores en los que deberia apoyarse tal formacién integral ?
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Esta pregunta motiva la necesidad de realizar proyectos e investigaciones sobre la ética de la
tecnologia, que funcionen como respaldo conceptual de la accién extensionista. Como ya afirmamos,
consideramos que las profesiones son formas de organizacion social caracterizadas por compartir
ciertas categorias de actividades o trabajos particulares y expresar una mision en la sociedad, guiada
por valores o modelos éticos de conducta. Tales valores, que podriamos calificar como el paradigma
ético de cada institucion, se han construido en la historia, y llevan la impronta de los avatares
histéricos de cada disciplina. Ello nos ha motivado a realizar, en forma paralela, proyectos de
investigacion historica, a los efectos de recorrer nuevamente el sendero que ha sido hollado por la

ingenieria en nuestro pais®.

Resultan interesantes los resultados de la encuesta coordinada y dirigida por la Secretaria Cientifica
de la Asociacion de Profesionales de la Orientacion de la Republica Argentina (APORA) en 2006, a
una poblacién de jovenes del altimo afio de la escuela secundaria en distintas localidades argentinas.
Al igual que en nuestra investigacién, se encontré6 que las motivaciones de tipo social eran
secundarias con respecto al resto de los factores que llevaban a los jovenes a decidirse por una
determinada carrera universitaria. Este hecho fue interpretado como una sobrevaloracién de los
aspectos individuales por sobre aquellos altruistas o colectivos, y explicado por los autores a partir

del debilitamiento de los modelos colectivos de socializacién (Rascovan, 2010).

Concluimos, entonces, que asi como desde siempre se ha reconocido a los niveles primario y
secundario del sistema educativo como entes generadores de distintos niveles de socializacion,
independientemente de los contenidos especificos transmitidos en las distintas asignaturas, la
universidad se revela como una nueva instancia socializadora, responsable de la inclusion del

profesional en las problemaéticas sociales que se encuentran en interacciéon con su trabajo.

Advertimos ademas que tal socializacion es, en los niveles primario y secundario, fundamentalmente
interna, relativa a la interaccidon entre pares; en el nivel universitario es mas externa, relativa a la

interaccion entre el profesional y la sociedad.

En sintesis, el recorrido de los ultimos afios del GDME, partiendo de la relaciéon entre bioética e
ingenieria devel6 la importancia de investigar acerca de la imbricacién social de la tecnologia y sus

consecuencias éticas, a fin de generar un conjunto de valores que funcione como guia en la compleja

6 Se trata del proyecto “Los primeros pasos de la Ingenieria en la Universidad de Buenos Aires (1821-1900), correspondiente al periodo 2018-2019 de la
Programacion “Historia y Memoria de la UBA”
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trama de vinculos y correspondencias establecida entre la tecnologia y los seres humanos. Tales
investigaciones permitiran enriquecer el marco tedrico en el que habran de interpretarse las nuevas
relaciones entre la ingenieria, siempre en evolucion, y la sociedad, siempre en proceso de

transformacion.

Se produjo asi una suerte de circulo virtuoso: radiaciones ionizantes — tecnologia médica (UBANEX)
— rol de los ingenieros en el desarrollo y mantenimiento de los equipos — ingenieria y bioética —
formacion social del ingeniero (UBACYT)- RNI (UBANEX). Asi como la extensién presenta un
caracter biunivoco (no es solamente de la universidad a la sociedad, sino que la relacién es reciproca),
el mismo caracter biunivoco se revel6 en nuestro trabajo en investigacion y extension. Y, en realidad,
fueron tantas las conexiones establecidas entre los nodos que definieron el trabajo, que deberiamos
hablar, mas que de un “circulo virtuoso”, de una “red de interacciones virtuosas” entre las distintas
actividades realizadas, expresiones de las funciones universitarias de investigacion y extension, tal

como se presenta en el Gréafico 4.

Grafico 4: Integracion entre investigacion y extension en el GDME
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