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PROLOGO

Las Ciencias Socialmente Aplicadas y las Humanidades constituyen campos
privilegiados para la comprensién de las relaciones que se establecen entre sociedades,
territorios, instituciones, culturas y sujetos. Al reunir diferentes perspectivas teoricas
y metodoldgicas, permiten observar los fendmenos contemporaneos en multiples
escalas, desde grandes disputas geopoliticas y procesos de desarrollo territorial hasta
experiencias particulares de vulnerabilidad, formacién humana y produccion cultural.

El sexto volumen de Ciéncias Socialmente Aplicaveis e Humanidades: Saberes,
Praticas e Horizontes de Investigacdo reine quince capitulos organizados en cuatro
ejes tematicos: Geopolitica, Territorio y Desarrollo Sostenible; Derechos, Género,
Vulnerabilidad y Relaciones Sociales; Formacion Humana, Ciencia y Responsabilidad
Social; y Cultura, Historia e Interpretacion del Conocimiento. Esta estructura
propone un recorrido que parte de cuestiones de alcance internacional y territorial vy,
progresivamente, dirige la mirada hacia las relaciones sociales, los sujetos y las formas
mediante las cuales el conocimiento y la cultura son construidos e interpretados.

El primer eje aborda temas relacionados con la gestiéon y disputa de recursos
estratégicos, la soberania, el comercio internacional, la sostenibilidad urbana, la seguridad
alimentaria, el desarrollo socioeconomico y la participacion comunitaria. En diferentes
contextos geograficos, los estudios evidencian como las cuestiones ambientales,
economicas Yy politicas se articulan con la organizacion de los territorios y con las
posibilidades de desarrollo sostenible.

El segundo eje aproxima el andlisis a las relaciones sociales y a los desafios
vinculados con los derechos humanos, las desigualdades de género y las situaciones de
vulnerabilidad. La violencia, la discriminacion, la maternidad y la paternidad, el acceso a la
justicia, la convivencia escolar, son abordados desde perspectivas que ponen de relieve
la importancia de las instituciones, las redes de apoyo y las politicas de proteccion en la
construccion de sociedades mas equitativas.

En el tercer eje, la atencion se dirige hacia la formacion humana, la produccién
cientifica y la responsabilidad social. Los capitulos discuten la formacion de cientificos
y profesionales, la necesidad de practicas mas reflexivas, sostenibles e inclusivas y
la valorizacion de concepciones educativas capaces de reconocer al sujeto en su
integralidad. Mas que centrarse exclusivamente en los procesos de ensefianza, los
trabajos reflexionan sobre la funcion social de la formacién y sobre las responsabilidades
éticas inherentes a la produccion y aplicacion del conocimiento.

Finalmente, el cuarto eje retne estudios que exploran las relaciones entre historia,

cultura, comunicacion e interpretacion. La estandarizacion tipografica en el contexto



soviético y las controversias arqueologicas relacionadas con los relieves del antiguo Egipto
muestran, desde perspectivas distintas, que todo conocimiento se produce a partir de
contextos, evidencias y sistemas de interpretacion que deben ser analizados criticamente.

Al reunir investigaciones provenientes de diferentes areas y realidades, este
volumen reafirma el caracter plural de las Ciencias Socialmente Aplicadas y las
Humanidades. En comun, los trabajos aqui presentados demuestran que comprender
las transformaciones sociales contemporaneas exige articular escalas, reconocer la
complejidad de los fenomenos y mantener abierto el didlogo entre distintos saberes,
métodos y perspectivas.

iBuena lectura!

Jesus Rivas Gutiérrez

Christian Starlight Franco Trejo
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RESUMEN: Este capitulo analiza la necesidad
de avanzar hacia una formacion en ingenieria
mas sostenible, inclusiva y socialmente
responsable, tomando la reflexividad como
una practica capaz de articular la racionalidad
técnica con la responsabilidad ética. A
partir de una aproximacion conceptual a la
ingenieria, la sostenibilidad y la inclusion,
se examina coémo las limitaciones en la
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diversidad de perspectivas incorporadas y
en las instancias de revision critica pueden
contribuir a la aparicién o reproduccion de
sesgos en el diseno, desarrollo y validacion
de sistemas tecnologicos, especialmente en
el campo de la inteligencia artificial. El trabajo
recupera aportes tedricos sobre la practica
reflexiva y los relaciona con la formacion
de ingenieros e ingenieras, destacando la
importancia de revisar los supuestos, los
fines y las consecuencias sociales de las
decisiones técnicas. Asimismo, incorpora una
experiencia desarrollada en la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional
Villa Maria, que evidencia limitaciones en el
conocimiento normativo y en la capacidad
de reconocer situaciones de violencia de
género en el ambito universitario. Finalmente,
se proponen estrategias aplicables al aula,
como la diversificacion de casos de estudio,
el fortalecimiento de espacios de mentoria
y la incorporacion sistematica de preguntas
sobre los destinatarios, los supuestos y las
consecuencias de cada decision de disefo.
PALABRAS CLAVE: educacion en ingenieria;
sostenibilidad; inclusion; reflexividad,;
ética profesional; perspectiva de género;
inteligencia artificial.

MORE SUSTAINABLE AND INCLUSIVE
ENGINEERING EDUCATION: REFLEXIVITY
AS A PEDAGOGICAL PRACTICE

ABSTRACT: This chapter examines the need
toadvance toward amore sustainable,inclusive,
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and socially responsible approach to engineering education by considering reflexivity as
a practice capable of integrating technical rationality with ethical responsibility. Based
on a conceptual approach to engineering, sustainability, and inclusion, it explores how
limitations in the diversity of perspectives incorporated into engineering processes and
in opportunities for critical reflection may contribute to the emergence or perpetuation of
biases in the design, development, and validation of technological systems, particularly in
the field of artificial intelligence. The chapter draws on theoretical contributions concerning
reflective practice and relates them to the education of engineers, emphasizing the
importance of critically examining the assumptions, objectives, and social consequences
underlying technical decision-making. It also presents an experience developed at
the National Technological University, Villa Maria Regional Faculty (Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Villa Maria), which revealed limitations in
normative knowledge and in the ability to recognize situations of gender-based violence
within the university environment. Finally, the chapter proposes classroom strategies,
including the diversification of case studies, the strengthening of mentoring spaces,
and the systematic incorporation of questions regarding the intended users, underlying
assumptions, and consequences of each design decision.

KEYWORDS: engineering education; sustainability; inclusion; reflexivity; professional
ethics; gender perspective; artificial intelligence.

1. INTRODUCCION

Las ingenierias necesitan avanzar en su propia transformacion como profesion:
mas inclusivas, participativas, interdisciplinarias y mas atentas a la diversidad de quienes
las ejercen. El segundo Informe Internacional de Ingenieria, elaborado conjuntamente
por UNESCO vy el Centro Internacional de Ensefianza de la Ingenieria (UNESCO & ICEE,
2021), posiciona a las ingenieras y los ingenieros como una profesion clave para encontrar
las soluciones sostenibles que el mundo necesita, atendiendo a las necesidades humanas
basicas, el alivio de la pobreza y la promocién de un desarrollo seguro y sostenible. El
informe subraya, en particular, que ampliar la diversidad de quienes ejercen la ingenieria
—con especial atencidon a las mujeres y a las nuevas generaciones— no es solo una
cuestion de equidad en el acceso, sino una condicion para que la profesion cuente con
la pluralidad de perspectivas necesaria para disefar soluciones creativas, pertinentes y
menos sesgadas.

Conviene realizar una precision antes de avanzar, ya que diversidad e inclusion son
conceptos estrechamente relacionados, aunque no equivalentes. La diversidad describe
una composicion: quiénes estan presentes en un equipo, un proyecto, una catedra o
una profesion, con qué trayectorias y origenes. La inclusion describe, en cambio, una
condicion: si esa presencia se traduce en participacion real, en que esas voces incidan

efectivamente en lo que se disefia y en como se decide. Es posible que haya diversidad
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sin inclusién —personas distintas presentes, pero sin incidencia real en las decisiones —,
y esa distincion atraviesa buena parte de lo que sigue en este capitulo.

Ese progreso, sin embargo, convive con un desequilibrio persistente. Seguin un
informe elaborado por la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion
de la Nacion, si bien a nivel general las mujeres son mayoria en la matricula universitaria
argentina, solo el 18,1% de las ingresantes opta por carreras vinculadas a la ciencia y
la tecnologia (Ministerio de Educacién de la Nacion, SPU, 2023). La ingenieria, desde
sus origenes, se construyd como una profesion fuertemente masculinizada, y esa marca
historica persiste en buena medida hasta el presente, mas alla de avances puntuales.

En este proceso de transformacion, la Universidad Tecnoldgica Nacional avanza
desde 2018 en la creacion de reglamentaciones y protocolos orientados a construir
espacios de género en cada una de sus Regionales, y a promover comunidades libres
de violencia. La existencia de espacios propios e institucionalizados de género permite
sostener politicas de capacitacion permanente, instancias de escucha, asesoramiento
y consulta para los distintos claustros, cada uno con sus propias realidades y
preocupaciones. Se trata de reducir, en términos concretos, las diferencias que todavia
existen entre géneros en el acceso, la permanencia y las condiciones cotidianas de
estudio y de trabajo dentro de la institucion.

Previo a la apertura de uno de estos espacios, una encuesta realizada a toda
la comunidad de la Facultad Regional Villa Maria permitid relevar informacién sobre
conocimiento normativo y percepcion de las violencias de género en el ambito universitario
(Soria, 2023). Ese diagnostico —que se retoma con mas detalle en la seccion 5 de
este capitulo— evidencid que, aunque parcial, el conocimiento disponible sobre estas
cuestiones seguia siendo insuficiente en una institucion formadora de ingenieras e
ingenieros. Conocer esta realidad, aunque incompleta, confirma la necesidad de seguir
trabajando en el pensamiento critico y reflexivo, en pos de una ingenieria mas sostenible.

Este capitulo parte de ese diagndstico para proponer un ejercicio mas conceptual:
aproximarse a lo que se entiende, en este trabajo, por ingenieria, por sostenibilidad y
por inclusion —tres nociones que se invocan con frecuencia en los discursos sobre la
profesion, y cuya explicitacion resulta valiosa para el desarrollo del analisis. No se trata
de fijar definiciones cerradas, sino de explicitar con qué sentido se usan estos términos
a lo largo del texto, entre varios sentidos posibles. En esta linea, se aborda de forma
acotada un caso en el que los sistemas de inteligencia artificial evidencian la necesidad
de incorporar procesos permanentes de revision critica sobre los datos, los criterios

de diseno y los contextos de aplicacion, dado que las decisiones tecnoldgicas pueden
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reproducir o amplificar determinados sesgos presentes en los entornos sociales en
los que se inscriben. Desde esta perspectiva, el capitulo sostiene que la reflexividad
constituye una practica formativa capaz de articular, en la experiencia cotidiana del aula
y en el ejercicio profesional, la responsabilidad ética con la racionalidad técnica en la

formacién de ingenieros e ingenieras.

2. UNA APROXIMACION A TRES NOCIONES: INGENIERIA, SOSTENIBILIDAD E
INCLUSION

Ingenieria, sostenibilidad e inclusion son conceptos complejos, atravesados por
debates historicos y disciplinares que exceden los limites de este capitulo. Por ello, mas
que proponer definiciones cerradas, se recuperan aqui algunas aproximaciones que
permiten explicitar el sentido con el que seran utilizados estos términos, entre las diversas
interpretaciones posibles.

¢Qué entendemos, en este trabajo, por ingenieria? Una referencia posible es la
de Herbert Simon (1973), que la caracterizé como “ciencia de lo artificial”, distinguiéndola
de las ciencias naturales por su objeto: mientras estas ultimas describen el mundo tal
como es, la ingenieria crea aquello que no existe todavia. Esta caracterizacion, sencilla
en apariencia, tiene una consecuencia poco explorada en la formacion de grado: si
la ingenieria crea mundos posibles y no solo resuelve problemas dados, entonces las
decisiones sobre qué mundos crear —para quiénes, con qué recursos, a costa de qué —
no pueden considerarse ajenas al ejercicio técnico.

¢Qué entendemos por sostenibilidad? Es, quizas, el término mas disputado de los
tres. La propia nocién convive con discusiones terminologicas de larga data — su relacion
con “desarrollo sostenible”, su uso alternativo como “sustentabilidad”, las distintas
tradiciones que la definen desde lo ético, lo sistémico o lo politico—, discusiones que
hemos desarrollado con mayor extension en otro trabajo (Soria, en evaluacion) y que aqui
solo mencionamos para no simplificar un término que no lo es. En este capitulo se retoman
dos formulaciones complementarias. Desde una perspectiva ética, Boff (2021) la entiende
como el conjunto de acciones destinadas a mantener las condiciones que sostienen la
vida de la Tierra, la comunidad de vida y la vida humana, garantizando su continuidad.
Desde una perspectiva sistémica, Gallopin (2003) la define como la capacidad de los
sistemas socioecologicos de mantenerse en el tiempo mediante un equilibrio dinamico
entre sus dimensiones ambientales, sociales y econdmicas. Ambas lecturas coinciden
en un punto que interesa especialmente a la ingenieria: la sostenibilidad no describe un
estado que se alcanza de una vez, sino una relacion que se sostiene —o no— en cada

decision de disefio.
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¢Qué entendemos por inclusion, especificamente en ingenieria? El segundo
Informe Internacional de Ingenieria (UNESCO & ICEE, 2021) ofrece una aproximacion
que resulta util retomar: incluir no equivale unicamente a ampliar el ingreso de mujeres
y otros grupos subrepresentados a la matricula, aunque esa ampliacion de vocaciones
sea condicidn necesaria. Incluir supone, ademas, que la pluralidad de quienes disefian se
traduzca enla posibilidad de construir soluciones mas pertinentes para contextos diversos:
equipos mas diversos estan, en principio, mejor posicionados para anticipar necesidades,
riesgos y consecuencias que equipos homogéneos podrian pasar por alto. No se trata
solamente, entonces, de cuantas personas ingresan a una carrera, sino de a qué acceden
una vez adentro: qué oportunidades de formacion, qué participacion en proyectos, qué
condiciones de permanencia, y quién queda afuera de esas oportunidades aun estando
matriculado. En esta linea, el propio informe de ASIBEI sobre el aporte de la ingenieria
a los objetivos de desarrollo (ASIBEI, 2018) insiste en que la pertinencia social de una
solucion técnica no puede evaluarse solo por su eficacia, sino también por su capacidad
de responder a la diversidad de contextos y de personas a las que esta destinada. La
inclusion, entendida de este modo, no es ajena a la calidad técnica-disciplinar. En la
medida en que amplia la diversidad de perspectivas disponibles durante el disefo, puede
constituir una condicion que contribuya a fortalecer la calidad y la pertinencia social de
las soluciones desarrolladas.

Estas tres aproximaciones —ingenieria como creacion que compromete a quien
crea, sostenibilidad como relacién sostenida en el tiempo, inclusion como pluralidad que
mejora el disefio— no agotan la discusion, y no pretenden hacerlo. Ofrecen, si, un piso
comun para lo que sigue: si la ingenieria crea, y si sostenibilidad e inclusion son relaciones
que se juegan en cada decision, entonces conviene observar con algun detalle un terreno
donde esas decisiones se toman todos los dias, muchas veces sin advertirlo: el disefio, el
control y la validacién de sistemas de inteligencia artificial.

Las aproximaciones desarrolladas hasta aqui permanecen, necesariamente, en
un plano conceptual. Sin embargo, las decisiones acerca de qué se disefa, para quién
se disefna y bajo qué criterios se evalla una solucion adquieren sentido en la practica
cotidiana de la ingenieria. Existen numerosos ambitos donde estas cuestiones podrian
analizarse; este capitulo se detiene deliberadamente en uno de ellos: el desarrollo de
sistemas de inteligencia artificial. Se trata de un caso especialmente significativo porque
permite observar como la sostenibilidad, la inclusion y la calidad técnica-disciplinar no
constituyen dimensiones independientes, sino aspectos que se entrelazan durante el

disefio, la produccion, el control y la validacion de las tecnologias.
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3. UN CASO ACOTADO: LOS SESGOS DE GENERO EN LA PRODUCCION DE
SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Los sistemas de inteligencia artificial se presentan con frecuencia como
herramientas de célculo, ajenas a los valores de quienes las construyen. Esa presentacion
merece revisarse, al menos en lo que respecta al modo en que se procesan los datos con
los que estos sistemas se entrenan. Guerra (2022), en un trabajo elaborado para Derechos
Digitales junto a la red feminista de investigacion en inteligencia artificial f<A+i>r, analiza
las experiencias cotidianas de mujeres que trabajan en distintos campos de la inteligencia
artificial en América Latina, y muestra que las decisiones sobre qué datos recolectar,
como etiquetarlos y qué problema priorizar no son neutrales: expresan las posiciones —
muchas veces homogéneas — de quienes integran los equipos de desarrollo.

Esta observacion no es nueva en la epistemologia de la ciencia. Harding (1996)
argumenté tempranamente que ningun conocimiento se produce desde ningun lugar en
particular: toda investigacion parte de preguntas, categorias y prioridades que reflejan la
posicion de quien investiga. Cuando esa posicion es poco diversa, no solo se excluyen
ciertas voces del proceso de produccion de conocimiento: se limita, también, el tipo de
preguntas que ese conocimiento llega a formularse.

En una linea convergente, Haraway (1995) cuestiona la idea de una objetividad
entendida como mirada universal y propone el concepto de conocimientos situados
“situated knowledges”, segun el cual toda produccion de conocimiento se realiza desde
una posicion historica, social y corporal determinada. Desde esta perspectiva, reconocer
la parcialidad de toda mirada no debilita el conocimiento cientifico; por el contrario,
constituye una condicion para hacerlo mas riguroso y responsable. Trasladado al campo
de la ingenieria, este planteo invita a comprender que la diversidad de perspectivas
durante el disefio no responde Unicamente a un criterio de representacion, sino que amplia
la capacidad de identificar problemas, anticipar consecuencias y revisar criticamente las
propias decisiones.

Desde esta perspectiva, conviene ampliar la observacion mas alla del momento
inicial del diseno. Las limitaciones en la diversidad de perspectivas incorporadas, junto
con la ausencia o insuficiencia de instancias de revision critica durante la produccion
tecnologica —desde la recoleccion y el etiquetado de los datos, pasando por el
entrenamiento del modelo, hasta su validacion y puesta en uso— pueden favorecer la
aparicion de sesgos nuevos o la persistencia de aquellos ya existentes, sin que nadie
los advierta a tiempo. No es solo, entonces, una cuestion de quién disefia en el momento

inicial: es también una cuestion de quién controla, quién valida y quién tiene la oportunidad
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—vy la disposicion— de detenerse a preguntar si algo no esta funcionando como se
esperaba, en cualquier punto del proceso.

Conviene precisar el alcance del argumento: no se trata de sostener que la
diversidad de un equipo garantiza, por si sola, la ausencia de sesgo, ni que la falta de
diversidad sea la Unica causa de los sesgos que distintos estudios han documentado en
sistemas de reconocimiento, clasificacion o recomendacion. Se trata, mas modestamente,
de reconocer que la composicion de quienes producen estos sistemas -y las
oportunidades de control y validacion reflexiva a lo largo de su desarrollo — son variables
relevantes, entre otras, para explicar por qué ciertos sesgos aparecen y por qué, muchas
veces, tardan en ser advertidos. Esta observacion conecta con la aproximacion a la
inclusion propuesta en la seccion anterior: si incluir es ampliar la pluralidad de soluciones
posibles, entonces la subrepresentacion de mujeres en los equipos que producen
inteligencia artificial no es un dato ajeno a la calidad técnica de lo que se produce, sino
una de las condiciones que la afectan.

Este caso, acotado deliberadamente, no agota la relacién entre ingenieria,
género y tecnologia —relacion que excede ampliamente los limites de este capitulo—,
pero permite ilustrar, con un ejemplo concreto y actual, por qué la pregunta por quién
produce, controla y valida no puede separarse de la pregunta por qué se produce. Formar
profesionales capaces de advertir esta relacion no es, sin embargo, una cuestion de
contenidos adicionales: implica desarrollar una disposicion reflexiva frente a la practica
profesional. En la siguiente seccion se profundiza qué se entiende por esta disposicion y
por qué resulta relevante para una formacion en ingenieria orientada a la responsabilidad

ética y social.

4.LAREFLEXIVIDAD COMO FORMA DE RESPONSABILIDAD Y ETICA PROFESIONAL

En este capitulo, la disposicion se entiende como una forma de estar frente a
la practica profesional: una apertura a revisar los propios supuestos, considerar las
consecuencias de las decisiones y ajustar la accién a partir de esa reflexion. El analisis del
caso de la inteligencia artificial permite advertir que muchas de las decisiones que inciden
en la calidad técnica de una solucion no dependen exclusivamente del conocimiento
disciplinar, sino también de la capacidad de quienes la disefian para revisar criticamente
sus propios supuestos, reconocer sus limites y considerar las consecuencias de sus
decisiones. Esta disposicion ha sido abordada en la literatura educativa y profesional
bajo el concepto de reflexividad, nocion que admite diferentes desarrollos tedricos y que,
en este capitulo, se recupera como una practica formativa orientada a integrar el juicio
técnico con la responsabilidad ética.
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Donald Schon (1998), en un trabajo que examina expresamente el ejercicio
profesional de la ingenieria junto al de la arquitectura, la psicoterapia, la gestion y la
planificacion urbana, propuso una distincion que resulta especialmente util para este
capitulo: la diferencia entre el conocimiento técnico que un profesional puede explicitar y
enunciar, y el conocimiento tacito que despliega mientras actiia, muchas veces sin poder
formularlo del todo en palabras. A esta segunda forma de conocimiento la llamo reflexion
en la accion: la capacidad de advertir, mientras se esta resolviendo un problema, que
la situacion no encaja del todo en lo previsto, y de ajustar el propio hacer en funcion
de esa sorpresa. Ailos mas tarde, en una conferencia dictada especificamente ante
especialistas en inteligencia artificial aplicada al disefio, Schon (1992) retomé esta
idea describiendo el proceso de disefiar como una “conversacion reflexiva” con los
materiales de una situacion: quien disefia no aplica un plan cerrado, sino que interpreta
las respuestas —esperadas e inesperadas — que la propia situacion le devuelve, y ajusta
su hacer en funcion de ellas. Esta imagen conecta directamente con el caso desarrollado
en la seccion anterior: un sistema que no habilita esa “conversacion” —que no permite
detenerse, advertir una respuesta inesperada y revisar el propio proceder — pierde, junto
con la posibilidad de corregirse, buena parte de lo que distingue a una practica reflexiva
de una simplemente automatizada.

Vale la pena no adoptar este marco de manera acritica. Caceres (2017), en una
revision dirigida especificamente a la educacion en disefio de ingenieria, cuestiona si
la propuesta de Schon resuelve realmente el problema que denuncia, o si simplemente
reemplaza una ortodoxia —la racionalidad técnica que sigue reglas de manera rigida— por
otra: la confianza, no siempre justificada, en la intuicion del practicante experimentado. La
objecion es pertinente: no toda intuicion profesional es necesariamente buena guia, y una
apelacion genérica a la reflexion puede terminar sirviendo tanto para justificar decisiones
acertadas como para blindar decisiones que no lo son. Esta advertencia importa para lo
que sigue: proponer la reflexividad como una disposicion formativa no equivale a suponer
que cualquier forma de reflexién conduce, por si sola, a mejores resultados.

Para dar contenido mas preciso a esta disposicion, resulta util recuperar la lectura
que Zeichner (1993) hace de Dewey. Zeichner distingue tres actitudes que constituyen la
accion reflexiva. La apertura intelectual es el habito de atender a mas de una perspectiva
y de reconocer que la propia manera de ver un problema es una entre varias posibles,
no la unica correcta. La responsabilidad supone una consideracion cuidadosa de las
consecuencias de la propia accion, y no solo de su eficacia inmediata: no alcanza con

preguntarse si una solucion funciona, hace falta preguntarse de qué manera funciona
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y para quién —Dewey distingue aqui consecuencias personales, técnicas y sociales,
una distincidon que en ingenieria podria traducirse en preguntar, respectivamente, a
quién beneficia una solucion, si es técnicamente solida u optima, y qué efectos produce
sobre comunidades vy territorios mas alla de sus destinatarios directos —. La sinceridad,
finalmente, es la coherencia entre lo que se dice creer y lo que efectivamente se hace, y
la disposicion a hacerse cargo del propio aprendizaje.

Conviene aclarar que la sinceridad, por si sola, no agota lo que se entiende
por ética profesional: es posible ser perfectamente coherente sosteniendo decisiones
que perjudican a otros. Lo que orienta esa coherencia hacia un contenido ético es su
combinacion con la responsabilidad —la pregunta por las consecuencias sobre quienes
no participan de la decision—. La reflexividad, entendida como el ejercicio conjunto de
estas actitudes, no es entonces un atributo personal aislado de quien la ejerce, sino
la condicion misma que hace posible asumir responsabilidad por algo que, sin ella, ni
siquiera se llegaria a advertir.

Zeichner (1993) advierte, ademas, sobre un riesgo especifico del enfoque
reflexivo cuando se aplica sin cuidado: que termine reduciéndose a ajustar mejor los
medios —como resolver mas eficientemente un problema tal como esta planteado — sin
llegar nunca a cuestionar los fines: para qué se resuelve ese problema y quién decidid
que era ese, y no otro, el problema a resolver. Bajo esta forma empobrecida, reflexionar
puede terminar siendo una manera mas sutil de repetir lo mismo de siempre, con otro
nombre. Trasladada a la ingenieria, esta advertencia sugiere que la reflexividad no deberia
limitarse a optimizar una solucion técnica, sino habilitar también la pregunta por si esa era,
en primer lugar, la pregunta correcta.

Una revision de la literatura sobre formacion docente en la reflexividad (Ruffinelli,
2017) sefala una condicion que suele pasarse por alto: el desarrollo de esta disposicion
requiere tiempo y espacio dedicados a ella, y formadores preparados para propiciarla
(Guerra, 2009, citada en Ruffinelli 2017). Esta condicion es valida también para la
formacioén eningenieria: no es razonable esperar que el estudiantado ejercite la reflexividad
si quienes ensefian no la ejercitan primero en su propio modo de dar clase, de evaluar y
de plantear consignas. La reflexividad, en este sentido, no se transmite como contenido:
se construye en las practicas de ensefianza, en el dialogo y en la problematizacion de la
propia experiencia. En este punto converge con la nocién de praxis desarrollada por Freire
(2005), entendida como la articulacion inseparable entre reflexion y accion orientada a la
transformacion de la realidad. Mas que incorporar un nuevo contenido al curriculo, supone
generar experiencias formativas que habiliten al estudiantado a interrogar criticamente

sus propias decisiones profesionales.
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El desarrollo de esta disposicidon no requiere, necesariamente, una reforma
curricular de fondo, y su desarrollo pedagogico especifico excede los objetivos de este
capitulo. La reflexividad puede integrarse, sin embargo, en propuestas mas amplias de
formacion orientadas a la sostenibilidad en ingenieria, que articulen fines formativos,
principios, competencias y metodologias de ensefanza (Soria, 2026a). Asi la reflexividad
puede incluirse en gestos mas modestos y cotidianos: pedir que un informe técnico incluya
una breve justificacion de a quién beneficia la solucidén propuesta y a quién podria no
beneficiar; detenerse, en una clase de programacion o de bases de datos, a preguntar de
donde provienen los datos que se estan usando como ejemplo; o simplemente sostener,
como parte habitual de la evaluacion, la pregunta por los supuestos que subyacen a una
decision de disefo. Estas practicas no sustituyen la formacion técnica-disciplinar: la

acompanan, y la vuelven mas completa.

5. UNA MIRADA SITUADA: EL DEBATE LATINOAMERICANO Y LA EXPERIENCIA DE
LA UTN FACULTAD REGIONAL VILLA MARIA

La discusion sobre mujeres, género e ingenieria no es nueva en la region, aunque
su visibilidad institucional sea relativamente reciente. En Brasil, el trabajo de Lombardi
(2006) sobre la insercion de las ingenieras en el campo profesional constituye una
referencia obligada: a partir de un estudio empirico sostenido en el tiempo, la autora
documenta que el ingreso creciente de mujeres a las carreras de ingenieria no se tradujo,
de manera automatica, en una presencia equivalente en los espacios de mayor jerarquia
o reconocimiento dentro de la profesion, y que persisten mecanismos —muchas veces
sutiles — de segregacion dentro del propio campo disciplinar. Este hallazgo es relevante
para el argumento de este capitulo: sugiere que ampliar el ingreso, aunque necesario, no
basta por si solo para modificar la cultura de una disciplina.

En el plano regional, la Catedra Abierta Latinoamericana Matilda y las Mujeres
en Ingenieria —iniciativa conjunta de CONFEDI, ACOFI y LACCEI, consolidada desde
2020 — viene generando un espacio académico especifico para esta discusion. Su
produccion mas reciente, el libro colectivo Sembrando Igualdad de las Aulas al Territorio
(Montoya-Noguera, Garcia de Cajén & Contreras-Ortiz, 2026), reine 44 trabajos
sobre igualdad de derechos y oportunidades, promocion de vocaciones y violencias
de género en la ingenieria latinoamericana. Su sola existencia es un dato relevante:
confirma que la pregunta que atraviesa este capitulo no es una inquietud aislada, sino
parte de una agenda de investigacion compartida por facultades de ingenieria de toda

la region.
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El recorrido conceptual desarrollado hasta aqui encuentra un punto de
contraste en un estudio realizado en la Facultad Regional Villa Maria de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, presentado sintéticamente en la introduccion y recuperado
aqui como una experiencia situada para la discusion de estos problemas. La
encuesta realizada a toda la comunidad de la Facultad, previa a la apertura de un
espacio institucional de género, permitid conocer que mas del 80% de las personas
que respondieron poseia un bajo nivel de conocimiento sobre normativas y leyes
vigentes en la materia, y que el 85% no habia recibido formacion previa al respecto
(Soria, 2023). Al focalizar en la percepcion de violencias de género, mas del 77% de
las personas encuestadas declaré no haber sido nunca victima, mientras que solo
el 44% consideraba que podian existir violencias por motivo de género en el ambito
universitario; en la misma linea, el 47% sostuvo que no habia violencias en las aulas, y
un 16% reconocio no poder identificarlas.

Estos datos, ya parciales en su momento, admiten una lectura cauta: no permiten
afirmar que las violencias de género sean infrecuentes en el ambito de la ingenieria, sino
que una parte considerable de la comunidad universitaria carece de las herramientas
normativas y conceptuales para reconocerlas cuando ocurren. Esa brecha entre la
existencia de un problemay la capacidad de nombrarlo es, quizas, el punto de partida mas
concreto para pensar qué puede hacer una facultad de ingenieria al respecto: no se trata
solamente de sancionar lo que ya se reconoce como violencia, sino de ampliar, primero,

la capacidad de reconocerla.

6. CONCLUSIONES: ALGUNAS ESTRATEGIAS POSIBLES PARA EL AULA

Este capitulo partio de un diagndstico institucional concreto para proponer un
recorrido conceptual: aproximarse a lo que se entiende por ingenieria, por sostenibilidad y
por inclusion; examinar, en un caso acotado, como determinadas decisiones vinculadas con
el diseno, los datos, los criterios de validacion y los contextos de aplicacion de los sistemas
tecnoldgicos pueden contribuir a la aparicién o reproduccion de sesgos; y proponer la
reflexividad —articulada como apertura intelectual, responsabilidad y sinceridad— en
tanto forma de asumir la responsabilidad ética del propio ejercicio profesional. Cabe, para
cerrar, delinear algunas estrategias que no requieren una reforma curricular integral, sino
decisiones que cada catedra puede tomar dentro de sus propios margenes.

Una primera estrategia, modesta pero concreta, consiste en revisar los ejemplos
y casos de estudio que habitualmente se usan en clase: muchos problemas de ingenieria
se presentan, por defecto, con un sujeto usuario implicito que no siempre representa

la diversidad de quienes efectivamente utilizaran la solucion disefiada. Diversificar esos
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ejemplos —sin necesidad de convertirlos en el eje de la clase — es una forma sencilla de
ejercitar la reflexividad discutida en la seccion 4.

Una segunda estrategia es fortalecer los espacios de mentoria entre pares y la
visibilizaciéon de referentas dentro de cada especialidad, en linea con lo que impulsan
tanto la Catedra Matilda como buena parte de la literatura relevada en la seccién 5:
no como un gesto simboalico aislado, sino como una forma de mostrar, con nombres y
trayectorias concretas, que la pluralidad de quienes ejercen la ingenieria es posible y ya
esta ocurriendo.

Una tercera estrategia, finalmente, es la que atraviesa a las dos anteriores:
sostener, en la evaluacion y en la consigna de catedra, la pregunta por los supuestos de
cada decision de disefio, y por sus consecuencias sobre quienes no participan de esa
decision. No se trata de agregar una unidad tematica sobre género o sostenibilidad al final
del programa, sino de incorporar esa pregunta como parte habitual del ejercicio técnico,
de la misma manera en que se pregunta por la eficiencia o la factibilidad de una solucion.

Ninguna de estas estrategias resuelve, por si sola, el desequilibrio persistente
que muestran tanto los datos de participacion femenina en carreras STEM como el
propio diagnostico institucional relevado en este capitulo. Pero permiten pensar que la
transformacioén de la ingenieria hacia una practica mas sostenible e inclusiva no depende
unicamente de decisiones curriculares de gran escala, sino también de gestos cotidianos,
sostenidos en el tiempo, que cada catedra y cada institucion pueden empezar a ensayar.

En este sentido, la transformacion de la ingenieria hacia una practica mas sostenible
e inclusiva no depende Unicamente de incrementar la diversidad en las aulas o en los equipos
profesionales. Supone, ademas, construir condiciones de inclusion que permitan que esa
diversidad participe efectivamente en la produccion del conocimiento, en las decisiones
de disefno y en la definicion de los problemas que la ingenieria considera relevantes. La
reflexividad propuesta a lo largo de este capitulo constituye una practica formativa
orientada precisamente a sostener esa participacion critica y responsable, integrando la

calidad técnica-disciplinar con el compromiso ético y social propio del ejercicio profesional.
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