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RESUMEN

El presente trabajo busca exponer los beneficios de la ensefianza de una metodologia de andlisis prospectivo
como complemento de las actividades formativas tradicionales en carreras de Ingenieria. Dicha metodologia,
denominada Science Fiction Prototyping, busca analizar los posibles impactos que la ciencia y la tecnologia
provocarian en las sociedades a través de los cambios disruptivos que se pueden producir en ellas. Se
expondran los pasos necesarios para implementar la metodologia, se presentaran algunos ejemplos de
utilizacion y se analizaran algunos de los posibles beneficios de implementar dicha metodologta para la
formacion de ingenieros.
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Contexto

Es el cambio, el cambio continuo, el cambio inevitable, el factor dominante en la sociedad
actual. Ya no se puede tomar una decision sensata sin tener en cuenta no solo el mundo tal
como es, sino el mundo tal como serd. Esto, a su vez, significa que nuestros estadistas,
nuestros hombres de negocios, nuestro hombre comtn deben adoptar una forma de pensar
de ciencia ficcion. (Asimov, 1982).

De esta forma expresaba el escritor y divulgador Isaac Asimov la imperiosa
necesidad de encontrar nuevas formas de pensar para resolver los problemas a los
que se enfrenta la sociedad. Y esa forma de pensar debe estar embebida en todas y
cada una de las etapas educativas para que sea parte integral de los ciudadanos que
se forman en las diversas ciencias, técnicas y artes. De otra manera no estaran
cabalmente preparados para enfrentar los cambiantes entornos que ya se
vislumbraban en la ¢poca en la que Asimov hacia su declaracion.
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o [/
Introduccion

La tarea de afrontar estos desafios desde la universidad no puede sino iniciar en
una revision de las técnicas de formacion y el planteo de innovaciones profundas,
disruptivas, en un sistema educativo extremadamente 1igado a la tradicion. Por
otra parte, la velocidad de los cambios producto de avances tecnicos y cientificos
obliga a que dichas innovaciones no puedan ser episodicas, sino que deben formar
parte de un mecanismo permanente, que se reafirme y reinvente continuamente,
adecuandose a dichos cambios.

Frente al escenario de lograr una educacion dinamica y tecnicamente precisa no
hay que dejar de lado la dimension humana de dichos conocimientos, siendo
posiblemente mas importante que nunca antes la formacion ¢tica y socialmente
responsable de quienes van a transitar los caminos de la ciencia y la tecnologia en
los afios por venir. En palabras de Carlos Tiinnermann Bernheim: «Sera preciso
construir una modernidad ¢ética, que mantenga los valores del humanismo y de la
igualdad de derechos entre todos los seres humanos, subordinando el poder técnico
y politico a los valores de la ética» (Tiinnermann Bernheim, 2011).

Esta necesidad de que la ¢tica permee todas las etapas de la formacion academica
se traduce en una necesidad imperiosa de que los estudiantes y graduados
desarrollen la capacidad de evaluar las posibles consecuencias de sus acciones y
puedan actuar en consecuencia con el compromiso etico asumido de trabajar por el
mejoramiento de la sociedad.

Pero, si anteriormente hemos reconocido que uno de los atributos de la
educacion moderna es acompasar la velocidad con que se producen los cambios,
;no estamos frente al problema de atinarle a un blanco que se mueve cada vez mas
rapido?

En su articulo «Filosofia e ingenieria: esbozo para un dialogo interdisciplinar»,
Jaime Torres Guillen menciona que si bien la ingenieria utiliza de manera incegral
las matematicas y otras ciencias basicas, no es menos cierto que las artes, las
humanidades, algunas ciencias sociales y la filosofia constituyen la base del disefio
ingenieril, permiti¢éndole al ingeniero evaluar condiciones sociales y las posibles
consecuencias de su trabajo (Torres Guillen, 2013).

De esta manera se le requieren al ingeniero bases ¢ticas, politicas,
epistemologicas y culturales para la aplicacion de sus saberes, pero se espera que
adquiera esos conocimientos por st mismo, habida cuenta de que la incorporacion
de dichos conocimientos pocas veces forman parte de la curricula formal en las
carreras de ingenieria.
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;Es posible pues, en este contexto, desarrollar o utilizar técnicas que permitan a
los estudiantes de ingenieria desarrollar las habilidades necesarias para un analisis
mas amplio de las acciones que van a desarrollar como profesionales y el impacto
que dichas acciones tendran en la sociedad?

Una disciplina denominada Sci Fi Prototyping podr{a tener algunas aplicaciones
interesantes al respecto.

Desarrollo

Es indiscutible que una de las competencias que se exige hoy en dia a la hora de
buscar perfiles de ingenieria es la capacidad de elaborar soluciones creativas a
problematicas cada vez mas complejas (Spositto, Lerch & Mavrommatis, 2017).
Estas necesidades son tan obvias y relevantes que las propias resoluciones
ministeriales que regulan la formacion de los ingenieros rezan claramente:

El plan de estudios debe incluir actividades de proyecto y disenio de ingenieria,

contemplando una experiencia significativa en esos campos |[...], ast como habilidades que

estimulen la capacidad de analisis, de sintesis y el espiritu critico del estudiante, despierten

su vocacion creativa y entrenen para el trabajo en equipo y la valoracion de alternativas.

(Ministerio de Educacion, 2001).

Asimismo, en relacion a los problemas de ingenieria, la Resolucion 1.456/2006
del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, sefiala que: «Los componentes
del plan de estudios deben estar adecuadamente integrados para conducir al
desarrollo de las competencias necesarias para la identificacion y solucion de
problemas abiertos de ingenieria» (Ministerio de Educacion, 2006).

La ciencia y la ficcion comparten una historia de colaboracion vy
complementacion que abarca casi cien afos. Es un hecho bien documentado que las
obras de ciencia ficcion han inspirado generaciones de cientificos, investigadores ¢
ingenieros de la talla de Carl Sagan, Neil DeGrasse Tyson o Elon Musk (Fraknoi,
2016; Milburn, 2010).

Si bien los procedimientos relacionados a la obtencion de prototipos o
artefactos de disefio son parte integral y conocida de los procesos de ingenieria, no
es tan simple poner a prueba ideas y conceptos abstractos o especular sobre los
cfectos que nuevas tecnologias, procesos o servicios tendran en las fucuras
generaciones. El Sci Fi Prototyping (en adelante SFP) es una disciplina que se esta
investigando cada vez mas en las universidades del mundo y que establece los
linecamientos generales por medio de los cuales se pueden utilizar extrapolaciones
racionales sobre ciencias o tecnologias conocidas y analizar escenarios futuros para
determinar los posibles impactos futuros de las mismas.
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El eje central de la metodologia es el uso de las artes creativas como un medio
para introducir innovacion en la ciencia, la tecnologia, los negocios o los sistemas
socio-politicos como una forma de extrapolar tendencias y analizar escenarios
futuros. SFP posee el potencial de jugar un rol estrategico promoviendo la
creatividad y la innovacion, a la vez que permite que personas de diferentes
ambitos de las artes y las ciencias puedan co-crear sus visiones de futuros deseables.
El resultado final de la aplicacion de la metodologia son precisamente esos
escenarios futuros y las especificaciones de las acciones de I+D tendientes a
materializarlos (Wu, 2013).

El concepto de SFP como tal surge a partir de una ponencia de Brian Johnson
presentada en la primera edicion de la conferencia Creative Science llevada a cabo
en Kuala Lumpur en 2010 (Johnson, 2009). En dicha ponencia se especifican los
lineamientos basicos a seguir para implementar el proceso de SFP en la préctica
(Johnson, 2010).

El proceso de SFP

El proceso SFP tiene diversas instancias perfectamente definidas, las cuales se
encadenan de manera natural para brindar un resultado confiable a la hora de
analizar una situacion.

Las mismas se encuentran detalladas en la figura 1:

Seleccionar Punto de
la Inflexion
Ciencia Cientifica

| |

I I

Construir Ramificaciones Punto de
el de la ciencia Inflexion
Mundo en la Sociedad Humana

Figura 1: Etapas de SFP

A continuacion se expondran de forma detallada cada uno de los pasos asociados
a la metodologia de Sci Fi Prototyping.

Seleccionar la ciencia/Construir el mundo

El paso inicial en el uso de SFP para el analisis de escenarios es, sin lugar a dudas,
seleccionar la idea gul’a, la ciencia o la tecnolog{a que se va utilizar como punto de
partida para el analisis posterior.
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Esta idea base debe surgir de forma natural en base al ambito que se esta
estudiando y debe concentrarse en cuestiones conocidas de dicho ambito. En esta
ctapa no esta aceptada la especulacion o la extrapolacion sino que debe
concentrarse completamente en cuestiones conocidas.

En base a dicha idea guia se establece el denominado mundo de la historia. Este
mundo esta delimitado por concepros conocidos y puede ser ampliado por todos
aquellos elementos que permitan contar una historia plausible en dicho escenario.
La definicion de la ubicacion geografica, el nivel socio/cultural de los personajes
intervinientes, las condiciones econdmicas imperantes, etc. son todos componentes
del mundo ficcional que se esta creando.

Punto de inflexion cientifica

El siguiente paso en SFP es determinar cual es el punto de inflexion cientifica
que va a disparar los posibles escenarios futuros. Dicho punto de inflexion, si bien
especulativo, debe ser racionalmente plausible y razonable dentro del rango de
tiempo que el grupo o el moderador de la actividad defina.

En esta etapa es de fundamental importancia que las caracteristicas de la
tecnologia se expresen de la forma mas detallada posible ast como las explicaciones
de las causas probables que pueden llevar al punto de inflexion.

Es importante mencionar que se deberia indicar claramente cuales son las
potencialidades y riesgos de la tecnologia ya que eso es fundamental para el
siguiente paso del proceso, el cual es el que mayor importancia adquiere desde el
punto de vista social.

Ramificaciones sociales

En esta ctapa los grupos deberian estar en condiciones de poder analizar las
repercusiones sociales de la inflexion cientifica o tecnologica. Los descos y
necesidades de las personas pasan en esta etapa a ser cruciales para el analisis SFP
ast como los medios que tienen los integrantes de la sociedad para cubrir estos
deseos.

El creador del metodo sugiere, en esta etapa, no visionar exclusivamente futuros
! . . . o/ . !
utopicos y brillantes sino tambien (y sobre todo) distopias y desastres. Esto no se
debe simplemente a un afan masoquista por parte de los participantes sino que son
precisamente esos futuros sombrios los que deben evitarse y por igual motivo
deben ser analizados concienzudamente.

Cualquier inflexion cientifica o tecnologica inevitablemente lleva a cambios en

las condiciones de vida, en el medio ambiente, la salud, el trabajo o el
. . . ! ! . « (T .

esparcimiento en una sociedad, ast que no deberia ser demasiado dificil explorar
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algunos de estos cambios. Lo que si es dificil y puede ser mas trabajoso es
determinar el impacto de esos cambios 0 a qué factores del punto de inflexion se

deben.

Punto de inflexion humana

La siguiente ctapa, la dltima de las prospectivas, se concentra en analizar el
punto de inflexion humano a los cambios en la ciencia y/o la tecnologia. Dicha
tarea es quiza la mas importante dentro del analisis de escenarios.

El rol central de la ingenieria radica en brindar soluciones y mejoras en la
calidad de vida de la sociedad en la cual se desenvuelve, motivo por el cual analizar
las ramificaciones y cambios producto de un nuevo desarrollo cientifico o
tecnologico es fundamental en las etapas formativas de cualquier estudiante de
ingenier{a.

En esta etapa es muy interesante la interaccion que se puede producir con
representantes de otras dreas de conocimiento que pueden aportar visiones y
perspectivas diversas. La participacion de sociologos, antropologos, filosofos,
artistas, etc. brindara enfoques variados que complementaran las visiones mas
tecnicas de los futuros ingenieros.

Hay que destacar que los escenarios prospectivos generados durante esta etapa
tambicn deben ser justificados desde un punto de vista racional para que su analisis
desemboque en una posibilidad real de mejora de las ciencias o tecnologias
involucradas en el proceso.

Lecciones aprendidas

La tltima etapa de SFP se concentra en el analisis de los escenarios producidos
durante las etapas anteriores.

Es en esta etapa donde se puede hacer una raconto de las posibles ramificaciones
de la ciencia o la tecnologia actual, estudiar las posibilidades que ofrecen en el
corto, mediano y largo plazo y las posibles vias que se presentan como
prometedoras en cuanto a su posible desarrollo.

Las lecciones aprendidas se concentraran en este aspecto en determinar de que
manera las decisiones de diseno actuales pueden estar guiando posibles desarrollos
futuros. Si a esto se le suma el analisis de impacto social y los cambios en la
sociedad que se pueden prever, se puede llegar a visualizar la verdadera
importancia que tienen las herramientas prospectivas como SFP en la formacion de
ingenieros.
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En un ciclo de realimentacion, las lecciones aprendidas deben regiscrarse para
poder analizar las decisiones actuales de desarrollo tecnologico en base a los
posibles efectos que tengan en la sociedad.

SFP en la préctica

La utilizacion de tecnicas literarias y de pensamiento creativo es una practica
cada vez mas comun en el analisis de escenarios. Diversas organizaciones estan
aplicando dichas técnicas para cuestiones tan variadas como disefio urbano,
impresion 3D, economia de redes, robotica y desarrollo organizacional (Graham,

Greenhill & Callaghan, 2014).

Empresas de la talla de Shell estan contratando escricores profesionales para
poder realizar estudios prospectivos de las necesidades de sus futuros consumidores
y el portfolio de productos que se espera que requieran (Flowers, 2003).

Recientemente el Ejército de Francia contratd escritores de ciencia ficcion para
ayudarlos en el planteo de hipotesis de amenaza que los analistas tradicionales no
alcanzan a vislumbrar (Liptak, 2019). Una iniciativa similar fue llevada a cabo por
los Estados Unidos durante la administracion de Ronald Reagan y nuevamente
poco tiempo despues de los incidentes del 118.

Conclusiones y trabajos futuros

La importancia de la utilizacion de metodos como SFP estriba en la capacidad
de analisis contrafactico de las implicaciones de acruales avances en ciencia y
tecnologia.

En el libro Mas que humano: conviviendo con robots y cyborgs los autores, entre
cllos el escritor de ciencia ficcion Gregory Benford, sostienen: «La ciencia a
menudo ha seguido el paso a la anticipacion cultural, no la ha precedido. La ficcion
y las peliculas han mediado con las consecuencias sociales del surgimiento de
robots y eyborgs por mas de medio siglo» (Benford & Malartre, 2008).

Ls autores sostienen que la ciencia ficcion ha permitido el analisis del impacto
cultural de tecnologias atn inexistentes pero que pueden extrapolarse a traves del
conocimiento actual, brindando de esta manera una especie de banco de pruebas
de ideas que pueden servir como base a debates enriquecedores sobre la ciencia y la
tecnologia.

Existen diversas perspectivas interesantes para analizar sobre la posible
aplicacion de SFP en la formacion de ingenieros.
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La necesidad de innovacion

El ritmo de los avances tecnologicos hace que sea imprescindible contar con
mecanismos que favorezcan la innovacion, no como un fenomeno esporadico y
extraordinario sino como el resultante de ciertas tecnicas tendientes a generar
ideas innovadoras de manera recurrente y planificada.

La responsabilidad ética

SFP brinda una herramienta inigualable para analizar los impactos futuros de las
decisiones actuales que se toman en cuestiones de ciencia y tecnologia. La
posibilidad de investigar la perspectiva ctica de decisiones en un principio
meramente tecnicas es un aporte invaluable de la metodologia a la formacion de
futuros profesionales con conciencia social.

Las artes como complemcnto necesario

Una herramienta muchas veces subestimada en la formacion de ingenieros es la
utilizacion de las artes para potenciar las habilidades de los futuros profesionales.
SFP explota esa posibilidad por medio de la escritura creativa, la posibilidad de
escribir ficcion de una manera coherente es una excelente posibilidad de amenizar
las actividades formativas mas tradicionales (Urien, 2019), lo que en ultima
instancia se traduce en mas y mejores capacidades expresivas y comunicacionales.

Como conclusion general, se puede afirmar que SFP es, al menos, una
perspectiva interesante a analizar para agregar al bagaje de herramientas de
formacion para la ingenier{a.
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