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Resumen:

En este articulo se exponen una serie de parametros que afectan al mundo de la educacion,
esenciales para que una sociedad de la informacion se transforme en una verdadera
sociedad del conocimiento. La renovacion de la educacion que dicho transito va a suponer
tiene mucho que ver con la integracion de la ciencia y la tecnologia con la sociedad. En un
mundo globalizado, ciencia y tecnologia son dos lenguajes universales de extrema
importancia catalizadora de un conjunto de procesos de cambio social. Sin ellas no es
posible entender ni la historia ni el futuro. Por otro lado, una cultura tecnologica de pleno
sentido sera algo mas que una coherente aplicacion de la mejor tecnologia en cada ambito
de la realidad humana. Sin una reflexion profunda sobre las dimensiones humanas de las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, no seria posible entender y controlar
el papel tan profundo que juegan en nuestros dias.
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Resumo:

Neste artigo sdo expostos uma série de parametros que afetam o mundo da educacao,
essenciais para uma sociedade da informagéo se transforme numa verdadeira sociedade
do conhecimento. A renovacéo da educacéo que tal transito vai supor, tem muito que ver
com a integrac&do da ciéncia e da tecnologia com a sociedade. Num mundo globalizado,
ciéncia e tecnologia sdo duas linguagens universais de extrema importancia catalisadora
para um conjunto de processos de mudanga social. Sem elas, ndo é possivel se entender
nem a historia, nem o futuro. Por outro lado, uma cultura tecnolégica plena devera ser algo
mais do que uma coerente aplicacdo da melhor tecnologia em cada ambito da realidade
humana. Sem uma reflexdo profunda sobre as dimensbes humanas das novas tecnologias
de informacédo e de comunicagao, nao sera possivel entender e controlar o profundo papel
que desempenham nos dias atuais.



Palavras-chave: Educacao; sociedade do conhecimento; tecnologia; género; cultura.

Abstract:

This essay presents a series of parameters, which affect the educational world, essential to
change a society of information into a society of knowledge. The education renewal
supposed to occur as a consequence of this change has a lot to do with the integration of
science and technology with society. In a globalize world, science and technology are two
universal languages with extreme catalytic importance for a complex whole of processes of
social changes. Without them, it is not possible to understand neither the history nor the future.
On the other hand, an entirely technological culture will have to be something other than a
coherent application of the best technology in each sphere of the human reality. Without a
deep reflection upon human dimensions of the new informational and communicational
technologies, it will not be possible to understand and control the remarkable role they
accomplish nowadays.
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INTRODUCCION

Por definicién, vivimos en una sociedad tecnolégica. No es una cuestion de
valoracion, sino una realidad que debemos aceptar, al menos, como punto de partida.
Algunos podrian desear una vuelta a las cavernas, es decir, menos tecnologia y mejor
utilizada, o quiza una sociedad donde los patrones caracterizadores fueran de otra indole.
No es que queramos que la tecnologia sea un elemento definidor de mayor peso especifico
que las ideas politicas, las creencias religiosas o los sistemas econdmicos. Es una cuestion
de hecho. Y, como dice Serrat en una de sus canciones, "no es triste la verdad... lo que no
tiene es remedio". Lo que quiero expresar aqui no es un juicio negativo a priori de la
tecnologia, sino que hoy en dia no se puede pensar sobre el mundo sin pensar en la
tecnologia como forma esencial de relacionarnos con él, de vivir en él.

A menudo se ha concebido la tecnologia como una actividad de segundo orden,
inferior en dignidad al pensamiento filosofico, y ello ha provocado un olvido esencial de la
tecnologia como tema de reflexidbn durante mucho tiempo. En esa separacién entre pensar y
hacer histéricamente, se crearon dos arquetipos: el homo sapiens, el hombre cartesiano
que encuentra su identidad en su capacidad de razonar, y que en el gjercicio de tal funcion

adquiere su mayor dignidad, y el homo faber, el constructor de herramientas, el que



transforma el mundo basandose en mamporros y martillazos. Esa dicotomia se ha
perpetuado a través de la historia. Sin embargo, y curiosamente, con la separacion de las
ciencias y las letras la situacidon ha dado un giro de ciento ochenta grados en nuestros dias.
Para mucha gente aprender a reflexionar significa llenarse la cabeza de conceptos
abstractos y relacionarlos retéricamente, de la manera mas elegante posible, aunque no
exista vinculo alguno con lo real, es decir, con problemas reales de gente de carne y hueso.
Por otra parte, la ciencia y la tecnologia suelen presentarse como realidades neutrales frente
a ideologias y valores. Las llamadas soluciones técnicas son aquellas que se toman
supuestamente de forma aséptica, buscando la resolucion de un problema sin referencia
alguna a factores externos que puedan contaminar la neutralidad de dicha solucion.

En consecuencia, a pesar de la avalancha de informacién y conocimiento que
caracteriza nuestra sociedad, vivimos en un mundo de dos culturas: la cultura humanistica,
muchas veces demasiado tedrica y alejada en gran parte de las lentejas de cada dia, y la
cultura cientifico-técnica, que parece no precisar de reflexién filoséfica ni de un didlogo entre
medios y fines, entre especialistas y profanos, entre técnicos y ciudadanos de a pie. Ambas
culturas aparecen como dos perspectivas con distintos puntos de partida y metas, sin
muchos puntos de encuentro en el camino. Por efecto de las modas una se superpone a la
otra, y en estos tiempos le ha tocado el turno preferente a la cultura tecnolégica. Asi se nos
presenta como garante y prueba fehaciente de un conocimiento eficaz del mundo. Y no sélo
eficaz, sino también demostrablemente eficaz. Nos dice como manipular el mundo de forma
adecuada, y ademas establece los criterios que nos permiten evaluar el grado de dicha
adecuacion. Es, a la vez, lo medido y el metro patron con que se mide. Es decir, el beneficio
que nos aporta la tecnologia se evalua a través de indicadores que son a su vez
tecnologicos.

Es muy dificil evaluar la totalidad de los efectos provocados por el funcionamiento de
un sistema tecnoldgico. Son tantas las variables en interaccion, que se nos suele escapar
una comprension global del mismo. Sabemos cémo convertir un valle en un pantano, cémo
repoblar un bosque con especies no autoctonas, pero desconocemos hasta limites
extravagantes cual va a ser el comportamiento global de dichos ecosistemas después de la
intervencion humana. No es lo mismo tener un conocimiento técnico, instrumental de la

realidad que un conocimiento global, profundo, no aislado ni especializado, sino en



interaccion con el resto de los saberes y, sobre todo, de la experiencia humana. Lo mismo
se puede argumentar cuando hablamos del nivel tecnoldgico éptimo que una sociedad
deberia adoptar. Parece que el lamado imperativo tecnoldgico nos impele a avanzar cuanto
podamos, de manera que el unico limite al desarrollo sea el técnico, es decir, el impuesto
por la naturaleza de los materiales y el grado de sofisticacion de los procesos de
transformacién. Si podemos, debemos, reza este imperativo en su formulacién mas sencilla.
El arma mas destructiva, el disco duro con mas megabytes, el automovil mas veloz, el equipo
de musica con mas watios de potencia. Aunque aparentemente es un movimiento de lo mas

l6gico, a menudo es lo mas evidente aquello que esconde la mayor de las falacias.

Mas alla del imperativo tecnolégico: la comunicacién entre culturas

Es precisamente en este caldo de cultivo donde surge esta nueva disciplina: Ciencia,
Tecnologia y Sociedad. Una de sus pretensiones es levantar un puente que comunique
ambas culturas, establecer un vocabulario comun que permita un acceso social a cuestiones
técnicas en su contenido, pero a la vez profundamente politicas, sociales y, en definitiva,
humanas, en sus consecuencias. Hasta hace algunas décadas, la fe en el progreso evitaba
cualquier tipo de critica profunda hacia la ciencia y la tecnologia. Se pensaba que sus
efectos perversos eran consecuencia de acciones puntuales de individuos que traicionaban
el ethos de la ciencia, que toda tecnologia es neutral en si misma, y que sélo su uso tenia un
caracter moral. Es decir, que s6lo se podia hablar de un uso bueno o malo de una tecnologia
intrinsecamente neutral. Se pensaba que la ciencia extenderia su influencia benéfica sobre
todas las clases sociales, que la humanidad se encaminaria hacia una nueva Edad de Oro
por mor del conocimiento cientifico. Mas tarde, comprobamos que las consecuencia no eran
tan sencillas como se pensaba. El progreso no beneficiaba a todos por igual. De hecho,
parece que las desigualdades aumentaban al aparecen nuevas élites basadas en la
posesion o no de dicho conocimiento. La tecnologia no siempre era neutral, sino que podia
encubrir en su disefio diferentes concepciones del mundo, diferentes formas de poder. Tras
la tierra y el capital, el conocimiento cientifico plasmado en la tecnologia mas avanzada, se

constituye como el recurso estratégico basico que define la fuerza de una sociedad de la



informacién, se establece como uno de los principales factores de estratificacion social.

Uno de los mayores avances en esta concepcion contemporanea de la ciencia y la
tecnologia ha sido el descubrimiento en ellas de dimensiones esencialmente humanas,
dimensiones que estan siempre presente en cualquier hecho cientifico o técnico: en la
elaboracion de una nueva teoria, en la polémica cientifica entre teorias alternativas, en el
disefno y fabricacion de artefactos y tecnologias organizativas, etc. Toda actividad cientifico-
técnica es una empresa humana, y como tal dificilmente puede substraerse a un analisis que
muestre como esas dimensiones no-técnicas se imbrican en el producto final... y también en
la forma en que vivimos (utilizamos, rechazamos, aceptamos, concebimos, etc.) dicho
producto.

En definitiva, este reconocimiento ha llevado a la aparicibn de una disciplina que
tendra un papel esencial en el proceso de construccién de una ciudadania, pero que no se
cine a las fronteras disciplinarias tradicionales. No hablamos de una filosofia de la
tecnologia, o de una sociologia de la ciencia, sino de una disciplina que aprovecha
elementos y metodologias tomadas de la filosofia, la sociologia, la historia, el analisis textual,
la semiologia y otros campos relacionados para conformar un campo de estudio que se
unifica por el objeto de estudio. Por supuesto, las ciencias duras también cobran aqui un
papel indispensable, ya que es preciso apoyarse en un conocimiento suficiente de los
mecanismos internos de los hechos técnicos o de bs descubrimientos cientificos para
poder elaborar un analisis adecuado de los mismos. De esta forma se busca disolver la
dicotomia entre ambas culturas, ya que sin la intervencion de ambas formas de conocimiento
no se puede llegar a una comprensidon adecuada de la significacion y relevancia de la
ciencia y la tecnologia para la sociedad actual. Tampoco se descubriria hasta qué punto la
ciencia y la tecnologia de que disfrutamos son consecuencia de la sociedad que somos,
como nuestra forma de vida afecta y disefia las formas tecnoloégicas y marca el camino a
seguir para el desarrollo de la ciencia. La interaccidén entre ciencia, tecnologia y sociedad
camina pues en ambos sentidos.

Este planteamiento tendra en una sociedad del conocimiento un valor pedagogico
claro, ya que nos permite analizar una serie de problemas que van a requerir un tratamiento
holistico o, al menos, pluridisciplinario. Se enfrentaran a cuestiones técnicas que realmente

tienen un trasfondo social, religioso o politico, a debates sobre la ciencia donde la religion, la



economia, la distribucion del poder en la sociedad o el contexto histérico juegan un papel
determinante, a conflictos sociales en los que tecnologias aparentemente neutrales se
utilizan para decantar el resultado a favor de uno u otro de los grupos sociales contendientes.

Todo esto deberia ayudar a cultivar una cultura socio-técnica (social y técnica al
mismo tiempo) en las nuevas generaciones que van a disefiar, a través de decisiones
técnicas y politicas, el futuro de esta sociedad. En una sociedad del conocimiento que tiene
como meta deseable profundizar en un concepto de democracia que implique una
participacion cada vez mas amplia de los ciudadanos en la toma de decisiones que afecten
a su vida e intereses, esta cultura se constituye como una verdadera infraestructura de
participacion, una condicion basica necesaria para incrementar la presencia ciudadana en
la vida publica a través de una mayor informacion tecnologica. Por todo ello, crear una mayor
conciencia de la profundidad y alcance de las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, se revela asi como una de las metas mas importantes que la educacién debe
plantearse hoy en dia si realmente queremos lograr una sociedad mas humana, justa y
solidaria, en la que dencia y tecnologia sean herramientas fundamentales en la promocion
de fines socialmente relevantes.

En definitiva, la idea que se baraja aqui -- y que da razdn de ser a esta materia --tiene
una enorme simplicidad. Tradicionalmente, ciencia y tecnologia han sido contempladas
como dos realidades bien diferenciables, neutrales en cuanto a su bondad o perversidad
(sélo habria usos buenos o malos), y orientadas hacia el progreso de la sociedad humana.
Actualmente se ha visto que las fronteras entre ciencia y tecnologia son mas difusas de lo
que parece a simple vista, y que no son axiolégicamente neutrales, pues pueden distinguirse
tanto en el disefio de objetos tecnoldégicos como en la formulacion de teorias cientificas
elementos que son encarnacion de intereses particulares de aquellos grupos que las
promueven.

Como decia Langdon Winner, se puede hacer politica a través de los artefactos. Y la
paradoja esta en que dificilmente cambiamos de ideas politicas o religiosas, pero si
estamos dispuestos a dar entrada sin gran oposicion en nuestras vidas a procedimientos y
artefactos tecnolégicos que pueden alterar sustancialmente nuestra forma de vida, es decir,
que pueden actuar como verdaderas ideologias. Todo esto hace que las relaciones entre

ciencia, tecnologia y sociedad no sean tan diafanas e idilicas como tradicionalmente se



pensaba. Ciencia y tecnologia no se transforman automaticamente por mor de calculo
alguno en una ecuaciéon de progreso social. Hara falta una conciencia social que evallue y
asuma riesgos y beneficios, un control social de dichos procesos y una cultura tecnolégica
en los ciudadanos de esta nueva aldea global que les permita ser actores responsables en
un proceso de decisidon donde se marca el ritmo y la orientacion de una gran parte de los

procesos de cambio social.

Ciencia, tecnologia y sociedad como infraestructura de desarrollo

Segun Libe Villa®, este reto no constituye una tarea facil, porque no sélo requiere el
abandono de viejos criterios que han perdido su valor, sino la busqueda de nuevas formas y
métodos para la ensefianza. Es urgente, por tanto, adaptar los objetivos educativos a las
nuevas necesidades y demandas de una sociedad que evoluciona con rapidez, y que esta
continuamente planteando nuevos retos a un sistema educativo que corre d riesgo de
atrofiarse, de convertirse en un mera pieza de museo incapaz de intervenir en la sociedad
como lo ha hecho en el pasado.

Son muchas las voces criticas que han sefalado que son los medios de
comunicacién los que realmente desempefan este papel en la sociedad, que son ellos los
que ejercen una influencia real y decisiva en la formacién de las nuevas generaciones. Para
aquellos que valoramos la conciencia de la evolucién historica, éste es un problema que
requiere una atencion particular, ya que la dejacion de las tareas de actualizacion y
transmision de valores sociales significativos por parte de las instituciones que deben
asumir por definicion dicha responsabilidad, fomenta la pasividad social y permite la
expansion de los valores egoistas e insolidarios que ya desde hace décadas definen de la
sociedad de consumo. Se trata de una tarea urgente, especialmente para los que estamos
involucrados en el mundo de la educacién, confrontar la realidad social, aportando en la
medida de nuestras capacidades conocimientos utiles, actitudes y valores que permitan
hacer frente a los retos de nuestra época, del aqui y ahora.

Entre estos retos se sitla indudablemente la comprensién de los fendmenos
cientifico-tecnolégicos y del cambio sociotécnico en toda su magnitud. Para ello habra que

tomar en consideracién todas sus dimensiones (sociales, ambientales, filoséficas, politicas,



etc.), la interpretacion critica de dichos fendmenos, la creacion de lineas de conocimiento
humanistico y técnico desde un punto de vista constructivo, evitando propuestas
deterministas, y la participacion activa y responsable en discusiones y decisiones politicas y
sociales que afectan al desarrollo cientifico-tecnologico, a fin de contribuir a lograr un mundo
mejor. Es decir, una sociedad mas capaz y mas consciente a la vez, donde su poder de
transformacién y control de su entorno a través de la ciencia y la tecnologia se contrapese
con un conjunto de mecanismos de autorregulacién que permitan que tales actividades se
lleven a cabo atendiendo a principios éticos y a fines beneficiosos para la sociedad en su
conjunto.

La creciente preocupacion con respecto a problemas cientifico-tecnolégicos, el papel
predominante de la tecnologia incluso en los aspectos mas intimos y frecuentes de nuestra
vida diaria, la siempre creciente posibilidad del colapso del planeta y la destruccion de la
misma raza humana, la carencia de una democracia realmente participativa en lo que a
temas tecno-cientificos se refiere (a menudo mas decisiva que las leyes politicas mismas) y
la exclusién, opresion y explotacion sufridas por los paises del Tercer Mundo con respecto a
los avances cientificos y tecnoldgicos, son preguntas cruciales a plantear y resolver en una
sociedad que aun plantea sus debates sobre la tecnologia de un modo romantico. Esta
inquietud romantica es el resultado de una actitud ambigua hacia la tecnologia, producida
por la toma de conciencia, por un lado, de la capacidad de la tecnologia para generar
libertad y riqueza y, por otro, de generar alienacion y el debilitamiento de los lazos de
solidaridad social (Cf. Mitcham, 1994). En el umbral del siglo XXI tenemos aun que
solucionar el llamado dilema del desarrollo, que se expresa en la incapacidad de los seres
humanos de combinar armoniosamente la satisfaccién de las necesidades materiales --
riqueza y prosperidad material -- con el progreso de la libertad y la virtud humana (Cf.
Feenberg, 1991).

En su doble faceta de movimiento de participacion social y estructura académica
arraigada, CTS es un ejemplo de una dinamica social de creciente aceleracion orientada a
la creacion de una conciencia social hacia estos temas, mediante la direccion y el control
social de la investigacion cientifica y el establecimiento de planes de accion especificos de
participacion ciudadana en asuntos tecnoldgicos que afecten de forma directa a la vida

cotidiana en la sociedad del conocimiento. Coincidimos en este sentido con la idea de



Feenberg de que el estudio del desarrollo deberia dirigirse a abrir la posibilidad de caminos
alternativos de modernizacion conducentes a diferentes sistemas sociales. (Feenberg,
1991:118).

Son distintas las utilidades de esta materia, pero todas ellas estan basadas en saber
crear en los estudiantes una capacidad para relacionar nociones y conceptos provenientes
de diversas areas de conocimiento, estimulando en todo momento su espiritu critico. A partir
de aqui se podra ayudarles a apreciar y descubrir dimensiones sociales y humanas que
estan siempre presentes en los fendbmenos cientificos y tecnologicos.

Todo ello tiene como finalidad prepararles para ser ciudadanos con voz y opiniéon
fundada en los debates sociales en los que la implantacién, eliminacion o sustitucién de una
tecnologia sea un factor relevante de la discusién. Cada dia es mayor la informacién que la
sociedad demanda para poder elaborar un juicio sobre asuntos que la comunidad siente
cada vez mas cercanos a su vida cotidiana, y de los que cada vez se siente mas
responsable. Pueden citarse multitud de ejemplos de estos debates. Entre ellos destacarian
los siguientes: el problema energético, el debate entre energias mas competitivas frente a
energias mas limpias, el problema de la automatizacién de la produccion y la disminucién
del empleo, las consecuencias del avance de la biotecnologia y la ingenieria genética, la
eleccion entre mayor transparencia de la vida social, la invasion de la intimidad y el
sostenimiento artificial de la vida, el debate entre globalizacion y anti-globalizacién, las
nuevas formas de terrorismo y sus consecuencias para un nuevo orden mundial, etc.

Como contrapunto a una capacidad de participacion activa en los debates
sociotécnicos seria interesante fomentar una actitud de reconocimiento de las posibilidades
de mejora de las condiciones de vida inherentes al desarrollo cientifico-tecnologico.
Reconociendo al mismo tiempo las limitaciones del mismo, es necesario generar una actitud
mas critica hacia el mito de la neutralidad de la ciencia y la tecnologia, lo que ayudara a
mostrar los vinculos esenciales existentes entre la tecnologia y los intereses sociales de los
grupos que la promueven y desarrollan. También sera importante saber distinguir una doble
funcién de la tecnologia: La primera, mas convencional y faciimente reconocible, es su papel
como instrumento. En segundo lugar, la tecnologia actua igualmente como creadora de
modelos y metaforas para entender al ser humano y la sociedad en la que éste vive. En este

sentido, un cometido esencial de la signatura consistira en prestar una atencién particular a
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la forma en que a lo largo de la historia ciertas teorias y elementos tomados de la ciencia y la
tecnologia se han transferido a la cultura popular a través de metaforas, formas de entender
la realidad, modelos del orden social, etc.

No debemos olvidar la necesidad de dedicar también una atencion muy especial al
estudio de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad en el contexto de la llamada
sociedad post-industrial o sociedad de la informacién, ya que es el entorno social en el que
los estudiantes desarrollaran la mayor parte de sus vidas. Se contrastan las nuevas
posibilidades abiertas, las nuevas condiciones politicas, econémicas y sociales que definen
este modelo de sociedad y los riesgos que dicha sociedad planteara a los ciudadanos que
vivan en ellas. Somos ya ciudadanos de una Telépolis que estd comenzando a crear sus
propias reglas del juego, donde conceptos como comunidades electronicas y autopistas de
la informacién juegan un papel determinante.

Al fin y al cabo lo que se busca con esta nueva disciplina es capacitar al ciudadano
de esta nueva aldea global para enfrentarse y reflexionar sobre las cuestiones sociales
generadas por la ciencia y la tecnologia sin complejos, sin dejarse ofuscar por el aura de
inevitabilidad o complejidad mas alld de la comprension del no-especialista que a veces
acompafa el discurso cientifico-técnico. De esta forma aprendera a exigir exposiciones y
explicaciones claras de los distintos actores que intervienen en el debate social sobre
ciencia y tecnologia, de manera que la informacion recibida se convierta en criterio para
consolidar una opinion bien fundada sobre asuntos que cada vez tienen una mayor

relevancia en la vida social.

Ciencia, tecnologia, sociedad y multiculturalismo

Los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad han alcanzado una madurez en otros
paises de nuestro entorno que hacia practicamente obligatorio incluir esta materia en los
nuevos planes de estudio de ensefianza media en Espafa. Efectivamente, podemos decir
con fundamento que los estudios de ciencia, Tecnologia y Sociedad se han convertido en un
elemento curricular de gran vitalidad y relevancia en los paises de la Unibn Europea,
Norteamérica y Australia, sin citar las iniciativas de alto calado de la Organizacién de

Estados Iberoamericanos para su implantacion definitiva en todo el continente.
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Prueba de ello es la proliferacion de programas de licenciatura, maestria y doctorado
que actualmente ofrecen numerosas universidades a uno y otro lado del Atlantico. También
existe un numero de publicaciones periddicas bien consolidadas y notable prestigio, aunque
desafortunadamente ninguna de ellas se edita aun en castellano. Proyectos de investigacion,
congresos internacionales, libros de texto, seminarios, sociedades cientificas... todo ello son
signos de la consolidacion de un nuevo campo de investigacion y docencia que se esfuerza
por disolver barreras disciplinarias y reunir elementos de diferentes ciencias (naturales,
humanas, sociales) para promover una mejor comprension de los mecanismos internos de la
ciencia y la tecnologia y su interaccion con el contexto social.

Desde luego, nos encontramos aun en lo que podriamos llamar una fase
preparadigmatica, usando la terminologia de Thomas Kuhn. Segun Kuhn, una disciplina
adquiere un status de cientificidad cuando presenta una orientacibn metodolbgica
dominante, aceptada, compartida y practicada por la comunidad cientifica. Esta orientacion,
denominada paradigma, dicta una gran cantidad de normas necesarias para un
desenvolvimiento coherente de dicha disciplinas: qué tipo de formacién académica se
requiere para ser investigador, qué modelos de realidad se manejan, qué metaforas se
emplean para explicar fendmenos observables, qué tipo de experimentos se consideran
aceptables para corroborar o refutar una teoria, etc. Pues bien, el caso es que nos
encontraremos con ciertas dificultades si queremos definir de forma paradigmatica el campo
de CTS.

Segun Solomon, nos encontramos con dos caracteristicas que a la vez dan unidad a
la disciplina y la diversifican en una multiplicidad de perspectivas: su compromiso con la
sociedad contemporanea y la asuncion de que el statu quo debe cambiar. Esta claro que la
educacion debe ser adecuada a los tiempos y a la realidad social en la que se desarrollara
la vida de los ciudadanos de la sociedad del conocimiento, pero este factor también
introduce un elemento de diversidad. Ante la existencia problemas sociales diferentes y
distintas tradiciones culturales, los requerimientos sociales en términos de politica educativa
variaran de un pais a otro, del Primer al Tercer Mundo. En esto se diferencia sustancialmente
de la educacion cientifica, que ya posee un caracter monolitico, pues su cometido es la
ensefianza de una serie de leyes, normas y procedimientos de validez universal, es decir,

una ortodoxia que no varia en funcién de los idiomas, los indices de pobreza o las distintas
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agendas de prioridades sociales. En este sentido, el compromiso que el ensefiante de CTS
tiene ante su propio sociedad impide que podamos hablar de un conjunto unificado de
problemas, métodos y estrategias educativas. (p. viii). De hecho, en los paises occidentales
disfrutamos de una cultura que es consecuencia directa de nuestros desarrollos en ciencia y
tecnologia. En otros lugares, las culturas autoctonas no tienen porqué manifestar la misma
relacion causal, lo que da lugar a tensiones de diferente signo entre los tres elementos. Por
ello quiza deberia ser mas adecuado, para no ser demasiado eurocentrista, hablar de
ciencia, tecnologia y sociedades, resaltando la pluralidad de este ultimo término.

Por estas razones, no resulta facil para muchos aceptar una disciplina que tiene este
fuerte componente local, cuando precisamente el prestigio y la validez de la ciencia esta
fundamentado en el hecho de constituir un idioma universal, una forma de comunicacion
neutral, aséptica y aceptable por cualquier persona de cualquier pais que conozca las reglas
del juego. Es decir, actia como un auténtico pasaporte en el mundo contemporaneo: Un
cientifico que tenga que impartir una conferencia en el otro lado del mundo tendra siempre la
confianza de que sus ideas podran expresarse en forma de ecuaciones, graficos o tablas
estadisticas, que su equipamiento técnico funcionara de forma analoga a como lo hace en
su pais de origen, que sus argumentos seran correctamente entendidos al ser su audiencia
participe de un lenguaje comun universal: el lenguaje de la ciencia. ;Supone, por tanto, una
marcha atras la introduccion de una disciplina que destaca por su compromiso social y la
atencién a problemas locales? ;Supone esto el fin de una percepcién de la ciencia como un
corpus de conocimiento de validez universal?, se pregunta Solomon. (1994 viii)

Precisaremos criterios multiculturales que doten de un significado integrador a este
mosaico de dimensiones cientificas, tecnolégicas y sociales. Aunque parezca paraddjico, la
unidad de la disciplina se manifiesta en su estructuracién flexible en funcion de las
necesidades sociales y educativas del pais en que se implante, las relaciones entre culturay
tecnologia en cada sociedad en particular, el nivel de desarrollo cientifico-tecnolédgico y el
grado de participacion ciudadana en la vida publica. Por el hecho de aportar una respuesta
flexible en funcién de estos indicadores, podemos hablar de un conjunto de metodologias, de
valores subyacentes y de objetivos compartidos que pueden distinguirse en cada una de sus
aplicaciones particulares.

Por lo tanto, estamos ante una disciplina cuyo objetivo mas general seria tratar los
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problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia en su contexto social. Como dicho
contexto varia de una época a otra, de un pais a otro, de una tradicién cultural a otra, cada
nuevo conjunto de condiciones sociales aparece como una nueva e inestimable oportunidad
para poner a prueba sus propuestas teoricas aplicadas a distintas circunstancias. Al ser la
historia por definicion un proceso inacabado, no podemos hablar de un analisis definitivo. Un
buen analisis elaborado desde los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad sera aquel
que describa las condiciones sociales de un producto técnico o de una teoria cientifica en un
momento y un lugar dados, mostrando cémo las condiciones sociales han favorecido o
impedido su desarrollo o aceptacidon, considerando las teorias o productos alternativos que
fueron desestimados durante el proceso, y sefalando finalmente el impacto que todo ello
tuvo sobre la sociedad. Segun cambien las reglas del juego social, seran necesarios nuevos
analisis que consideren toda una pléyade de variables que intervendran en nuevos analisis.
Al ser tan rapido el ritmo de cambio tecnologico y cientifico en nuestra sociedad, es posible
que el tiempo de vigencia de estos analisis sea inferior al de otras disciplinas que
evolucionen mas lentamente.
El mismo proceso se verifica en referencia a los materiales didacticos elaborados, pues la
experiencia nos demuestra como cambia la percepcidn de los problemas sociales y la
sensibilidad hacia el papel de la ciencia y la tecnologia en temas cruciales para la
supervivencia humana: ecologia y desarrollo, aprovechamiento y recursos energéticos,
polucién medioambiental, ayuda al Tercer mundo, desarrollo global equilibrado, etc. No cabe
duda de que la sociedad se dirige hacia una mayor sensibilizacién en su conjunto hacia
problemas cuya definicion excede los ambitos de la filosofia politica convencional. Ya no es
el municipio, la comunidad autbnoma o el estado. No son ya criterios de pertenencia a estas
unidades asociativas los que definen con exclusividad los criterios de identidad de los
ciudadanos y de pertenencia colectiva. Nuevas formas asociativas, como las comunidades
electronicas, y una creciente conciencia global actian como elementos que penetran
transversalmente en la percepcion que los estudiantes tienen de los problemas sociales mas
acuciantes. Esta dinamica de cambio en la conciencia colectiva requiere también una
respuesta por parte de la educacién, en forma de cambio de talante y de planes de estudios.
Como vemos, la educacién en CTS tiene una perspectiva mas amplia que la mera

preparacion cientifico-técnica. Una parte de los contenidos conceptuales, procedimentales y
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actitudinales emerge del propio interior del mundo de la ciencia; otra parte proviene del
mundo de lo social, y una ultima del propio contexto de los estudiantes. Al unir estos tres
aspectos, se prepara al estudiante para enfrentarse con una serie de problemas que
abundan en el mundo en el que tienen que aplicar lo aprendido en la escuela, y que se
caracterizan por tener un componente técnico cientifico, un componente social y una especial
relevancia y cercania a su vida cotidiana y a la de su comunidad. Esto tiene una especial
importancia cuando hablamos de los paises del Tercer mundo, ya que la gente joven de
estas naciones pone un especial énfasis en un entendimiento practico y activo de su medio
ambiente y de las herramientas necesarias para el desarrollo. Al mismo tiempo, desean
poder armonizar ambos fines sin renunciar a unos valores que asumen como propios Yy
distintivos. estos valores que se ponen en juego a la hora de lograr este entendimiento
marca una gran diferencia en cémo conciben el aprendizaje de la ciencia. Muchos
profesores que ya han impartido esta materia en otros paises saben que tratar problemas de
ciencia y tecnologia en el contexto de un mundo de gran diversidad cultural ayuda a dar mas
interés humano, mayor implicacion personal por parte de los estudiantes, mayor cercania a

las lecciones de ciencia. (Solomon, 1994:x)

Un nuevo paradigma de ciencia para la sociedad del conocimiento

Segun Joan Solomon, quien elabora un interesante estudio de los antecedentes de
los estudios de CTS, es dudoso que desde los tiempos de Francis Bacon haya habido una
ciencia neutral, desinteresada o contemplativa. El impacto de las dos guerras mundiales y
las catastrofes ecoldgicas de la segunda mitad del siglo XX han puesto en tela de juicio la
validez de tales nociones. Como consecuencia, una profunda discusion sobre problemas
sociales y justicia social debe acompafiar al estudio de las ciencias en las aulas, lo que se
llevaria a cabo a través de la materia ciencia, tecnologia y sociedad. Esta fachada de
neutralidad axioldgica y certeza epistemoldgica sirviéo durante mucho tiempo para proteger la
imagen de la ciencia como institucion social autobnoma, mas alla de las luchas intestinas de
la politica y guiada por un estandar mas elevado de dignidad y respetabilidad. Esta imagen
ha sido particularmente poderosa durante el siglo XIX, cuando los paises mas avanzados

introdujeron los primeros curriculos de ciencia en la ensefianza media. Los eventos antes



15

sefalados han alterado profundamente la imagen de la ciencia en el siglo XX, pero los
curriculos de ciencia siguen inalterados. En este sentido, podriamos decir que los estudios
de CTS serian el correlato educativo natural a la concepcion de la ciencia en los albores del
siglo XXI.

El nacimiento de la ciencia occidental se produce en la Europa del siglo XVIl como
transformacién de la filosofia natural en una forma de conocimiento de profunda vocacién
practica. Francis Bacon pone sus cimientos con la pretensiéon de hacer de la ciencia un
instrumento de transformacién de la realidad -- y al servicio del estado -- en lugar de una
nueva rama de la metafisica. En su obra The Advancement of Learning Bacon se refiere a
la educacién académica tipica de su tiempo como "una visita con guia a través de una
galeria de retratos de ancianos" (Bacon, 1605:XI). En esta misma obra ya tuvo la habilidad
de presentar ante el rey Jaime | a la ciencia como algo fundamentalmente util, y aborrece la
idea de que los hombres de conocimiento se entreguen a una vida contemplativa apartada
de toda preocupacion por los asuntos civiles, que para él eran la riqueza y el bienestar de la
nacion. Contemplacion y accién deberian ir unidas en un conocimiento cuyo fin seria "el
beneficio de los hombres" (Bacon, 1605:35).

Bacon no sélo pretendia cobijar a la ciencia bajo el paraguas del Estado, sino que
también destinaba a la educacién cientifica un lugar privilegiado dentro de la politica oficial y
la accion del Estado. Sin embargo, durante mucho tiempo ciencia y tecnologia caminaron
separadas, y la ciencia se resistié a crear lazos duraderos con la politica. En un mundo
dominado por la aristocracia, la ciencia durante los siglos XVIII y XIX no prest6 gran atencion
a la causa del ciudadano comun, y reprodujo en su estructura y funcionamiento los habitos d
la sociedad en la que estaba inserta. En palabras de Solomon, "la ciencia fue un reflejo de
su cultura de su tiempo, de la misma forma en que la comunidad cientifica es reflejo de
nuestra cultura contemporanea, mas democratica. (1994:5)

Como ejemplo, la Revolucion Industrial produjo un nivel de contaminacion dificil de
imaginar incluso para nuestras escalas de hoy en dia, mientras que nadie echaba mano de
la ciencia para mantener bajo control los niveles de polucién. La nueva industria quimica
comenzé a producir alcaloides como el hidréxido de potasio liberando enormes cantidades
de acido clorhidrico, lo que gener6 una lluvia acida de Ph 2, mucho mas destructiva que la

actual de Ph 4. Sin embargo, no hubo estudio cientifico alguno dedicado a la eliminacion de
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este tipo de efectos perniciosos, lo que dej6 indefensa a la poblacién trabajadora (cuya
expectativa de vida en algunas ciudades inglesas como Manchester se habia reducido a
mediados del siglo XIX a s6lo 28 afios) y a una naturaleza devastada por la lluvia acida.

A pesar de que la educacién se habia hecho universal en algunos paises europeos,
aun existia un componente muy escaso de ciencia en los curriculos escolares. En ese
momento, coincidiendo con el cambio de siglo, el dilema que se planteaba era qué papel
podia jugar la sociedad en su conjunto en el desarrollo de la ciencia, y si la ciencia --
entendida como sistema de pensamiento y corpus de conocimiento -- podia ser de utilidad
para la educacion del hombre de la calle, es decir, para aquellos que no se iban a dedicar
profesionalmente a su ejercicio.

En los afos posteriores a la segunda guerra mundial esta necesidad comenzd a
plantearse con insistencia, y asi nacieron dos areas donde se manifesté un especial interés
por desarrollar una ciencia popular que respondiese a las necesidades del ciudadano
medio. La primera de ellas fue la toma de consciencia de los efectos medioambientales de
las nuevas tecnologias. La obra de Rachel Carson Silent Spring denunciaba las
consecuencias de la utilizacién de pesticidas quimicos Los cientificos no prestaban gran
atencion a los efectos de la contaminaciéon nuclear y quimica, quiza bajo la presion politica
de gobiernos deseosos de llevar adelante una politica de competitividad y desarrollismo
ilimitados. No existian en aquel tiempo mecanismos legislativos que permitiesen al
ciudadano acceder a informacion sobre los riesgos provocados por la ciencia y la
tecnologia. La informacidén, como veremos, no es suficiente. Es necesario ademas contar
con un conocimiento basico especializado que permita construir una opinién bien
fundamentada y exponerla con rigor sobre aspectos de tanta relevancia para la calidad de
vida. Esta fue la primera ocasion en que se planteaba la necesidad de planificar una
educacion cientifico-técnica al alcance del ciudadano medio.

Otros apoyos indirectos a esta iniciativa para proporcionar una educacion cientifica
popular partieron de intelectuales y foros de discusion situados fuera del mundo académico.
En forma de libros o informes, diversos autores o grupos centraron la atencion del publico
sobre aspectos concretos del desarrollo cientifico-técnico y su impacto social. En otras
ocasiones, como es el caso del informe del Club de Roma sobre Los limites del

crecimiento, se planteaban cuestiones de gran alcance que tenian que ver con la conjuncion
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de elementos técnicos, cientificos, econdmicos y macrosociales. En el caso concreto de
este informe, se proporcionaban elementos de juicio para un debate sobre las
consecuencias de la explosidon demografica mundial combinada con el crecimiento
exponencial de la demanda energética y el caracter limitado de la produccién alimentaria
mundial y las reservas de combustibles fésiles. La novedad en estas obras es la forma de
exponer los argumentos y de explicarlos de manera que estén al alcance de una perdona de
cultura media. La claridad en la exposicion, la inteligibilidad de la argumentacion primaba
sobre el discurso esotérico o excesivamente tecnificado. El objetivo no era impugnar el
modo de vida occidental en su conjunto y propugnar el caracter maligno de la tecnologia,
sino proponer alternativas para un desarrollo mas cercanos a los valores de esta nueva
sociedad, mas congruentes con una forma distinta de hacer politica mas sensible hacia las
disfuncionalidades creadas por los desequilibrios interregionales.

Tras la guerra del Yom-Kippur en el afio 1973 y la consiguiente crisis energética
provocada por la subida espectacular de los precios del petroleo de Oriente Medio, la
televisibn apareci6 como una nueva variedad de libro de texto. Efectivamente, nos
encontramos con una plétora de series de television (principalmente en los Estados Unidos)
que estimulaban el llamado sindrome del Juicio Final. Estos programas fomentaban una
visidn pesimista y oscura del desarrollo cientifico y tecnoldgico en los peores momentos de
la guerra fria, aunque a su vez servian como un notable medio de alfabetizacion tecnolégica
para una gran parte de la poblacion. Quizd podriamos hablar de estos programas como
antecedentes de los primeros cursos de CTS.

La llamada revolucion verde, con su cafion cargado de esperanza para alimentar al
Tercer Mundo a través de semillas milagrosos granos de arroz y trigo, el debilitamiento de la
capa de ozono, el tratamiento de los residuos nucleares y el riesgo de las centrales después
de Chernobil, la polémica sobre el efecto invernadero y el cambio climatico del planeta, las
alternativas energéticas, los problemas éticos derivados de la ingenieria genética y el resto
de las biotecnologias. Todos ellos son planteamientos de problemas sociales cuya solucion
forma parte de la agenda de los cientificos. Si efectivamente encontramos soluciones
técnicas para estos problemas cientifico-sociales, habremos encontrado nuevas lineas de
interaccién entre la sociedad del conocimiento y la aplicacién del mismo a través de la

ciencia. Pero al menos, como afirma Solomon, al estudiar estos casos en el contexto de la



18

escuela tendremos una forma atractiva y sugerente de ensefiar los conceptos tradicionales

de la ciencia a través de sus aplicaciones mas actuales. (1994:5-7)

El caracter social de la ciencia: la ciencia como bien publico en la sociedad del

conocimiento

Por otro lado, al ser el conocimiento cientifico un bien publico, parece evidente que, al
menos en principio, todos los grupos sociales pueden beneficiarse de la misma. En la
practica, las cosas cambian, ya que en muchas ocasiones la ciencia tiende a desarrollarse
en ciertas direcciones que resultan de mayor utilidad -- y ello de forma selectiva -- a grupos
sociales destacados por su poder, riqueza o prestigio. Son dichos grupos que controlan la
financiacion de la investigacion cientifica los que a través de la historia occidental han
definido los problemas cientificos relevantes, aquellos a los que se debia prestar una
especial atencion de términos de inversiones financieras y esfuerzo investigador. No
estamos hablando de un fenémeno exclusivo del transito de la sociedad de la informacién a
la sociedad del conocimiento, sino de una constante histoérica verificable en cualquier época
y lugar. A una sociedad aristocratica seguia un concepto aristocratico de la ciencia y de la
educacion cientifica. En una sociedad democratica, también la forma de hacer ciencia, su
control social y el proceso educativo y de formacién de investigadores -- es decir, la
adquisicion de las credenciales para ser considerado como cientifico - se impregnan de los
valores sociales que la caracterizan.

Por ejemplo, en el caso de un descubrimiento importante que puede tener multiples
aplicaciones potenciales, solamente aquellas que consiguen el apoyo explicito de las fuerzas
en juego pasaran a la fase de investigacion y desarrollo y seran definitivamente puestas en
practica. Es decir, demostrar la relevancia de una aplicacién de un descubrimiento cientifico
o de una innovacién tecnologica no es suficiente para garantizar su puesta en practica, pues
debe tenerse en cuenta el contexto social en el que se desarrolla el proceso, la relacion de
fuerzas sociales que intervienen en la direccién de la ciencia y las necesidades y deseos
percibidos del resto de los actores sociales.

Esta aplicacion selectiva de los resultados cientificos desemboca en un desarrollo

desequilibrado - es decir, mas favorecedor de los intereses de unos grupos que de otros -
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de la propia ciencia. Sin embargo, la pregunta correcta no se refiere a si la ciencia sirve
exclusivamente a los grupos sociales privilegiados o dominantes. Es evidente que a lo largo
de la historia ha habido multitud de teorias cientificas, aplicaciones tecnoldgicas,
descubrimientos e innovaciones que han favorecido a la humanidad en su conjunto. Incluso,
podriamos decir que en ciertos casos han beneficiado en mayor medida a las clases no
favorecidas, o que han ayudado a ampliar o modificar sustancialmente el reparto de poder
en la sociedad, dando entrada a nuevos actores en el proceso de toma de decisiones en la
sociedad. Un ejemplo paradigmatico fue el desarrollo de la microinformatica personal. Las
grandes companias informaticas de la época no querian ver ni en pintura un ordenador
personal, pues su gran negocio consistia en producir mainframes, grandes ordenadores de
elevado precio y prestaciones s6lo al alcance de instituciones y empresas. La aparicion de
la microinformatica supuso una democratizacion del acceso a la informacién, y trajo consigo
todo un movimiento democratizador dentro de las empresas al permitir un tratamiento
distribuido y no centralizado de las tareas y un acceso mucho mas amplio a informacién de
base para la toma de decisiones. Los dinosaurios de la informatica eran ordenadores que
se alquilaban, y los propios fabricantes proporcionaban en muchos casos los equipos de
programadores y analistas. Los contratos especificaban la sustitucién periédica de las
maquinas por otras de mayor potencia, con lo que se hacia necesario modificar
continuamente las aplicaciones de los clientes. Como consecuencia, los fabricantes de
ordenadores acumulaban un enorme control sobre los datos de la empresa. La informatica
personal ha proporcionado a los usuarios unas autonomia mucho mayor, y el concepto de
compatibilidad ascendente hace innecesaria la intervencidén directa del fabricante en la

actualizacidon de equipos y aplicaciones.

La cuestion feminista en CTS: ;discriminacién en la educacion cientifica?

Uno de los temas que estan comenzado a ser seriamente considerados como
elementos de una nueva ecologia del conocimiento es la , y que esta despertado un gran
interés en las ultimas décadas en el terreno de los estudios sociales de ciencia y tecnologia,
es el papel de la mujer en la ciencia, en la educacion cientifica y la identificacion de valores

sesgadamente masculinos como principios fundamentales de la ciencia occidental
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contemporanea.

Estas tres cuestiones tendran su relevancia a la hora de organizar los curriculos
docentes, pues la igualdad de género aparece como un valor transversal fundamental en la
educacion. Como tal, debe aparecer de forma explicita o implicita (curriculum oculto),
adaptandose a las peculiaridades de cada entorno cultural en el que se inserta la comunidad
educativa, de manera que haga mayor hincapié en los aspectos concretos de discriminacion
sexual que se manifiesten localmente. Ya han pasado en gran medida, afortunadamente, los
tiempos en que se hacia una clara distincién entre la educacion que debian recibir nifios y
nifas, al considerar que unos y otras estaban destinados a jugar roles sociales
perfectamente diferenciados. La ciencia, considerada como empresa altamente abstracta,
se reservaba como tarea propiamente masculina, asignando a la mujer puestos puramente
secundarios, mas adecuados a su naturaleza supuestamente "menos proclive a la
concentraciéon y al pensamiento elevado”. Los estudios feministas sobre la ciencia en desde
los afios setenta intentan demostrar que este fenomeno de division del trabajo intelectual no
es una consecuencia accidental del modelo de ciencia y la organizacion social de la misma,
sino una consecuencia inevitable de la existencia de factores discriminatorios en la propia
estructura de la ciencia. Todo ello tiene una relevancia muy particular en el terreno de la
materia CTS, ya que uno de sus objetivos fundamentales es aportar una comprension
notable del papel que & ciencia y la tecnologia juegan en nuestras vidas, creando una
conciencia y, a la vez voluntad y capacidad, para intervenir como ciudadanos en la
construccion de nuestro propio futuro a través del debate continuo sobre la eleccién de
tecnologias y modelos sociotécnicos adecuados y compatibles con una sociedad
democratica, abierta y socialmente igualitaria.

El problema de la diferencia de rendimiento en asignaturas de corte cientifico se ha
aceptado durante décadas como una cuestion de hecho. En muchos paises del mundo se
han llevado a cabo estudios estadisticos que demuestran que las alumnas obtienen
calificaciones inferiores a los alumnos en examenes de asignaturas de ciencia (por ejemplo,
Comber y Keeves, 1993; Erickson y Erickson, 1984; Johnson y Murphy, 1986) En el mundo
anglosajon el problema del género en la educacién cientifica ha cobrado una gran
importancia al destacar la limitacion de las oportunidades de desarrollo personal que supone

este menor aprovechamiento: "... Este es por tanto el problema intelectual: ;por qué las
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chicas tienen, con respecto a los chicos, menor rendimiento en ciencia?... Las chicas que
sacan nota tienen una mayor eleccién que aquellas que suspenden. por tanto, las feministas
buscan como reducir el fracaso escolar" (Kelly, 1981:13). Debe quedar claro que los
resultados obtenidos a este respecto muestran una gran consistencia y no son sospechosos
de estar sesgados por cualquier tipo de prejuicio. Hay, pues, un hecho que se debe estudiar
mas a fondo para encontrar su causa y, en la medida de lo posible, intentar subsanar dicho
desequilibrio.

La primera explicacion fue la del modelo de déficit, que basada la existencia de la
diferencia en el rendimiento cientifico de hombres y mujeres en factores psicofisioldgicos. Ya
en el siglo XIX se acudia a factores tan peregrinos como la forma o el tamario del crdneo o la
funcién bioldgica de la mujer como explicacion plausible. A mediados del siglo XX, los tests
de inteligencia mostraban supuestamente una desventaja de las mujeres en habilidad
espacial, lo que ha sido posteriormente refutado por Macoby y Jacklin (1975) y Harding
(1983). En los ultimos afnos se ha intentado explicar este fendmeno acudiendo a modelos de
corte culturalista, destacando la construccion social de los roles masculino y femenino a
través de las practicas de educacion y socializacion. Por ejemplo, los estereotipos sociales
de juegos propios de nifios o nifias, las ilustraciones de los libros de texto o las historias de
héroes y modelos sociales, habitualmente encarnados por hombres, etc. Sin embargo,
después de emprender iniciativas conducentes a una feminizacién de la ciencia tales como
ilustrar los libros de texto con figuras femeninas, incluir historias de pioneras en este campo,
invitar cientificas en activo a contar en el aula sus experiencias, etc., las actitudes de
alumnos y alumnas no variaron significativamente.

En definitiva, lo que aparecia como un hecho incontrovertible era un menor
aprovechamiento de las materias cientificas por parte de las alumnas, acompafiado de una
posicion actitudinal caracterizada por un menor interés hacia los problemas de ciencia y
tecnologia. Sin embargo, lo que puede aparecer prima facie como una carencia puede
convertirse en una ventaja a la hora de planificar la imparticion de un curso de CTS.

Una serie de estudios elaborados en la década de los ochenta descubrieron que las
mujeres mostraban un particular interés hacia temas de ciencia aplicada y cuestiones
sociales relacionadas con la ciencia (Harding, 1983; Smail, 1984). De manera analoga

comenzo a cuestionarse el origen del mayor interés de los alumnos hacia cuestiones mas
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abstractas. En lugar de ser consecuencia de un interés genuino e intrinseco por la ciencia,
Head (1985) demostrd que en muchos casos tal vocacién se debia a una falta de madurez.
En efecto, el mecanismo racionalista cientifico ofrecia una via para tratar un problema mas
acorde con modos de actuar mas autoritarios y masculinos, mas proclives a aportar una
respuesta simplista en términos de si o no. Mientras que ellos preferian dejar al margen
cuestiones emocionales para concentrase en los aspectos mas técnicos, ellas mostraban
mayor motivacion hacia el tratamiento de problemas relacionados con el ser humano y con
temas sociales controvertidos. Esta tendencia se puso claramente de manifiesto en el
estudio de Murphy (1990) sobre los exdmenes de preguntas de eleccidon multiple, en el que
las chicas mostraban una tendencia mucho mas definida a tener en cuenta factores de
incertidumbre y a tomar en consideracion las distintas posiciones frente a un mismo
problema. A menudo se mostraban mucho mas reacias que sus compaferos a dar una
respuesta breve y definida positiva o negativa.

¢Cual es la relevancia de esta diferenciacion mas de actitud que de capacidad para
disefar nuestras estrategias de aula? La respuesta es sencilla, y tiene como Unica condicion
previa romper los moldes tradicionales en los que habitualmente se ha encapsulado la
ensefianza de las ciencias para dar lugar a un enfoque mas integrado que atienda a las
necesidades del alumnado en general. Entre estas necesidades destaca la de considerar
los problemas técnicos dentro del contexto social en el que se situan en la vida real. A la luz
de estos estudios resulta dificil mantener el modelo de déficit como explicacidn correcta de
la diferencia genérica en aprovechamiento de las materias cientificas en la escuela. No sélo
las alumnas no poseen una menor capacidad para el tratamiento de estas cuestiones, sino
que su propio grado de madurez exige una presentacion mas integradora, compleja y
matizada de los problemas dentro de un contexto que permita la introduccién de toda una
serie de elementos de corte intuitivo, emotivo, valorativo, personal, etc., que permitan
acceder a soluciones mas satisfactorias.

Una prueba de lo dicho se encuentra en el articulo de J. Head y J. Ramsden titulado
"Gender, psychological type and Science" (Género, tipo psicoldgico y ciencia) (1990), en el
que destacan que las relaciones hasta ahora establecidas entre género, temas cientificos y
rendimiento escolar caian por su propio peso cuando "los temas de fisica se

contextualizaban de forma que mostraran la importancia social y aplicada del trabajo" (p.
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119). Ademas comprobaron otro efecto afiadido: no s6lo aumentaba muy significativamente
el rendimiento femenino, sino que una parte de la poblaciéon estudiantil perteneciente a un
tipo psicologico nada motivado por asuntos de ciencia se veia ahora atraido por un enfoque
social de los temas cientificos y técnicos.

Como en otros muchos aspectos, la diferencia puede jugar a nuestro favor en lugar de
ser un elemento a eliminar en aras de una comoda y supuestamente deseable
homogeneizacion del cuerpo estudiantil. Si realmente hubiera discapacidad en el alumnado
femenino a la hora de tratar temas de ciencia y tecnologia, se podria hablar de la
conveniencia de una segregacidon en los programas para adecuarlos a dos niveles
diferentes. Nada de esto parece necesario. Tal solucidén, aparte de innecesaria e injusta,
supondria una rendicion de los principios de CTS, que intentan proporcionar a los
estudiantes sin distincién alguna de sexo una educacioén con la que puedan enfrentarse a
problemas de la sociedad en su conjunto, aprendiendo a proponer estrategias sociales
construidas sobre la comprension de una gran variedad de opiniones y posiciones morales.

La conclusién a la cuestion aqui tratada esta clara: el modelo de déficit no explica
satisfactoriamente el papel de la mujer en la ciencia, ni tampoco su rendimiento en la
educacion cientifica. Los temas sociales relacionados con la ciencia y la tecnologia no son
en ningun caso mas accesibles para ellos que para ellas, ni ninguno de los dos grupos
muestran una predisposicion especial. Solamente cuando los aspectos sociales -- y
humanos, en general -- se desgajan de una consideracion integradora de los problemas es
cuando se aprecia una pérdida de interés y rendimiento por parte de ellas. Como hemos
visto, tal pérdida de interés se debe en mayor medida a una motivacion mas madura y
humanista, y no a una supuesta falta de capacidad intelectiva o de concentracion. Ademas,
la integracion de estos aspectos sociales en los problemas a estudiar promueve en alumnos
y alumnas una serie de actitudes y procedimiento que posteriormente podran llevar a la
practica en su vida cotidiana, algo hacia lo cual los estudios de CTS estan fuertemente
comprometidos. (Solomon, 1994:141-154). Por lo tanto, no hay razones objetivas para que la
sociedad del conocimiento reproduzca los esquemas de discriminacion por razones de
género que han caracterizado frecuentemente a muchos modelos de sociedad industrial o

pre-industrial.
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Los estudios de género en la sociedad del conocimiento

Otro aspecto interesante de la teoria feminista de la ciencia nos da una vision hasta
ahora inédita del quehacer cientifico, marca una evolucién en la forma de pensar acerca de
la ciencia y del conocimiento en general. No me refiero aqui a un feminismo politico o
puramente ideolbgico, sino a una corriente de pensamiento denominada Gender studies
(estudios de género) que se encuadra dentro de los estudios sociales de ciencia y
tecnologia y goza de notable predicamento dentro de la comunidad cientifica-social. Esta
corriente ha generado figuras como Rita Arditti, Jane Flax, Donna Haraway, Sandra Harding,
Evelyn Fox Keller, Hilary Rose, Dorothy Smith y Adrienne Zimmerman.

En su formulacibn mas radical, la teoria feminista de la ciencia afirma que las
epistemologias, metafisicas, éticas y politicas de las formas actuales de la ciencia
occidental son androcéntricas y falocraticas, y se apoyan mutuamente. Androcéntricas en
tanto que se centran en lo masculino como patrén de lo humano, y falocraticas en tanto que
buscan mas el poder que la comprension, la capacidad de transformar y controlar antes que
un entender integrador que no consagre la clasica separacion entre sujeto y objeto entre el
hombre y el resto de la realidad. Que, a pesar de la profunda fe que Occidente profesa por la
neutralidad de la ciencia y el progreso intrinsecamente asociado a la misma, la ciencia esta
al servicio de tendencias sociales regresivas. Ademas, la estructura social de la ciencia,
muchas de sus aplicaciones y tecnologias, sus modos de definir los problemas de
investigacion y de disenar sus experimentos y sus formas de construir significados no son
solamente sexistas sino también racistas, clasistas y culturalmente coercitivos. En su analisis
de la forma en que el simbolismo de los géneros, la construccion de la identidad segun el
género y la division social del trabajo segun el mismo criterio, han afectado a la historia y la
flosofia de la ciencia, las pensadoras feministas mas radicales han sacudido los propios
cimientos del orden social e intelectual (Harding, 1986:9).

Se ha producido en este terreno una transicion desde posiciones mas
contemporizadoras - andlisis que intentaban mejorar la ciencia mediante el estudio de la
situacion de la mujer en la misma - hacia otras mas radicales, en las que se plantea
fundamentalmente la posibilidad de una transformacién de los cimientos de la ciencia y de la

sociedad en ella basada, construyendo una ciencia emancipatoria desligada de su caracter



25

burgués, masculino y sesgadamente occidental.

Esta pregunta radical acerca del caracter de los propios fundamentos de la ciencia tal
y como se practica hoy en dia no significa una enmienda a la totalidad de la misma. Se
busca el final de un modo de pensar en el sistematicamente se han levantado barreras que
han dificultado la participacion de la mujer en el proceso de definicion de la cultura cientifica,
y en el que el género femenino se ha concebido habitualmente como el otro, como el
referente frente al cual el hombre dominador ha podido definir sus proyectos. Un ejemplo
claro de ello estd en el tema de las tecnologias reproductivas -- incluyendo las
antirreproductivas. Se podria argumentar que la inmensa mayoria de los métodos
anticonceptivos invasivos u hormonales - es decir, aquellos que suponen su implantacion
dentro del cuerpo o que producen una alteracidn fisioldgica notable, como es el caso de los
anticonceptivos hormonales -, se aplican a las mujeres no por razones puramente cientificas,
- por ejemplo, que el cuerpo de la mujer sea mas ductil a la manipulacion para tales fines -,
sino porque la gran mayoria de los cientificos que han desarrollados dichos métodos son
varones, y por tanto es mejor experimentar con el cuerpo de las mujeres y dejar que sean
ellas las que carguen con las consecuencias a medio y largo plazo de dichas técnicas.

Solo en los ultimos tiempos, en consonancia con el cambio de mentalidad y la mayor
sensibilizacion de todos los sectores de la sociedad -- incluyendo el estamento cientifico --
se comienza a experimentar con la llamada pildora masculina, un método que a través de
una inyecciodn intravenosa periddica anula la movilidad de los espermatozoides evitando asi
la posibilidad de embarazos no deseados. Habria que analizar con profundidad si tal retraso
con respecto al desarrollo de la pildora femenina se ha debido a factores puramente
técnicos, y no a la voluntad de preservar a toda costa la integridad del cuerpo masculino.
Estos temas pueden ser motivo de polémica en el aula, pero es algo inevitable. en la prensa
diaria encontramos continuamente noticias sobre nuevos avances en este sentido, y la
polémica sobre aspectos éticos de las tecnologias reproductivas (clonacion, uteros de
alquiler, bancos de semen, nifios de probeta, fecundacion con espermatozoides congelados
de un cényuge después de su fallecimiento, etc.) inunda los telediarios y los medios de
comunicacion en general. Por lo tanto, seria estar de espaldas a la realidad no tener en
cuenta estos asuntos en los que la interseccion entre tecnologias de la vida, ciencia médica

y valores sociales es tan problematica.
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Como argumenta Sandra Harding, la cuestion no es tirar al nifio por el desague con el
agua del bano. Lo que la teoria feminista de la ciencia pretende no es la desaparicion de la
investigacion sistematica y pautada que la ciencia representa, pues no podemos renunciar al
intento de describir y explicar las regularidades, las causas subyacentes y los significados
del mundo natural y social aportados por la ciencia solo por el hecho de tener como centro al
elemento masculino. De la misma forma, tampoco podemos negarnos a hablar o a escribir
por el hecho de que el lenguaje es también androcéntrico. Por supuesto, se piensa que la
eliminacion de este caracter sesgado de nuestra ciencia requerira una serie de
transformaciones en los significados y practicas culturales de tal investigacion. (Harding,
1986:9-10). El objetivo es ayudar a hacer avanzar a la ciencia en la senda de una mayor
humanizacion, a través de la eliminacion de prejuicios arraigados y de su puesta al servicio
de intereses socialmente definidos.

Por supuesto, también dentro del movimiento feminista en ciencia podemos distinguir
diferentes niveles de radicalidad. En otros casos no se emprende un ataque tan
revolucionario al concepto vigente de ciencia, sino que se pretende la sustituciéon de un
principio rigido de racionalidad cartesiana por un concepto de racionalidad social y
medioambientalmente responsable que podria fomentar el desarrollo de disciplinas como
la biologia no violenta que propone J.B.S. Haldane, basada en un respeto hacia el resto de
especies y que no emplea cruel e indiscriminadamente animales como sujetos
experimentales sometidos a la viviseccion y otras practicas poco respetuosas con su
caracter de seres vivos. (Rose, 1994:156)

Otros datos apoyan la necesidad de tal empresa. Por ejemplo, hasta hace muy poco
en las ciencias biomédicas se ha estudiado el cuerpo del varébn como abstraccion del
cuerpo humano, y la consideracion de muchas enfermedades no ha tenido en cuenta las
diferencias fisiol6égicas entre hombre y mujeres. Se habla asi de las enfermedades
cardiovasculares, y se tiene al corazén del hombre como patron de estudio y modelo
estadistico. Sin embargo, los especialistas saben que los patrones de morbilidad y
mortandad en la mujer difieren notablemente de los del varon, y sélo recientemente -- con
reservas, y gracias a presiones llevadas a cabo por sectores afectados -- se ha comenzado
a aceptar como problema de investigacibn médica la incidencia de enfermedades

cardiovasculares en la mujer. (Rose, 1994:157)
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Una de las dificultades que uno se encuentra a la hora de intentar humanizar y
transformar algunos de los principios de la ciencia estriba en que ésta suele presentarse a si
misma -- ya he incidido anteriormente sobre el tema -- como neutral, independiente, ajena a
cualquier tipo de valor partidista y libre de toda carga ideolégica. Las refutacion de esta
supuesta neutralidad ha venido desde dos frentes. Por un lado, desde el activismo social
representado por el movimiento de ciencia radical de los afios sesenta y setenta y mas
recientemente por los movimientos feministas y ecologistas. Por otro, desde el propio
entorno académico, sobre todo con la publicacién del famoso libro de T. S. Kuhn La
estructura de las revoluciones cientificas en 1970, obra en la que se quiebra el paradigma
mertoniano vigente durante décadas, un paradigma que considera a la ciencia como una
empresa idilica mas alla de todos avatares propios de la vida social, e introduce un analisis
del avance de la ciencia no basado en el progreso y en la simple acumulacién de
conocimientos, sino en la lucha de teorias rivales entre si cuya aceptacion o rechazo
depende fundamentalmente de factores sociales, historicos y politicos. A partir de aqui, el
llamado giro epistemologico y la aparicion de una serie de corrientes derivadas de la
sociologia del conocimiento cientifico produjeron un cambio radical en la vision de la ciencia,
quiza comparable a la revolucion que el pensamiento de Galileo supuso para la concepcion
aun por aquel entonces medievalista de la ciencia.

El paradigma mertoniano dominé la sociologia de la ciencia desde los afios treinta
hasta mediados de la década de los setenta. Segun Merton, la ciencia tenia un caracter muy
peculiar dentro del conjunto de las instituciones sociales, y la definié a partir de un conjunto
de imperativos morales especificos. Este conjunto de imperativos recibié el nombre de
ethos de la ciencia, y estaba formado por las normas morales de universalismo,
comunismo, desinterés y escepticismo organizado. Estas normas que destacaban la pureza
de la ciencia tenian la funcién de levantar una defensa ideoloégica que protegiera a la misma
de la incursion de intereses externos que pudieran moldearla como practica social. Con este
analisis Merton desplazé el foco de interés: de las condiciones externas (fuerzas sociales)
que condicionan su desarrollo, al analisis de la estructura interna (fuerzas inmanentes) de la
ciencia.

Merton acaba elaborando un modelo funcional de estratificacion que explica como

trabaja la ciencia. Su orden de estratificacion interna aparece como un mecanismo que
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refleja con relativamente poca distorsion la distribucidn de talentos y méritos entre los
cientificos, y que resulta por tanto funcional para el desarrollo de la ciencia moderna. Su
paradigma, sin embargo, no considera como los procesos sociales influyen sobre el
desarrollo de enunciados de conocimiento o afirmaciones de contenido cientifico, y estudia
los aspectos institucional y estratificados de la ciencia sin referencia al contenido cognitivo
de la misma.

Desde su paradigma no es posible emprender una explicacion sociolégica de la
ciencia como corpus de conocimiento. Mulkay (1979) impugna el modelo normativo de la
ciencia de Merton basado en el desinterés, el escepticismo organizado, el comunismo y el
universalismo, calificandolo de idealista, por varias razones. Primero, hay una diferencia
entre lo que los cientificos dicen que hacen y lo que realmente hacen. Segundo, no hay
evidencia de que los cientificos hagan uso del llamado ethos de la ciencia. Tercero, los
principios morales que forman dicho ethos no son unicos de la ciencia, y reciben diferentes
interpretaciones por parte de las comunidades que los utilizan.

El constructivismo social también ayuda a superar el elitismo y el conservadurismo
que estan presentes en el paradigma mertoniano, y la posicion de privilegio epistemologico
de la ciencia y la tecnologia a la hora de definir metaforas y modelos para comprender la
realidad frente a otras formas de conocimiento alternativas. Restivo afirma que Merton
presenta de forma acritica a la ciencia moderna como el modelo definitivo de indagaciéon de
la realidad, y cierra las puertas a nuevas concepciones alternativas de investigacion. Merton
no reconoce la necesidad de desarrollar un estudio social de la ciencia critico y autocritico,
ya que su trabajo se orienta fundamentalmente a destacar k viabilidad de la ciencia tal y

como es hoy en dia (Science as it is):

La ciencia se defiende asi de los cargos de falta de justicia o insuficiencia... cualquier tipo
de injusticia en lo individual se compensa por los logros que la ciencia en el ambito global
obtiene al mantener la investigacién bien organizada en torno a fines claramente
definidos.

Con esta filosofia se intenta justificar el supuesto caracter monolitico de la ciencia, de

forma que tengamos que quedarnos con todo el paquete si no queremos perder su notable
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contribucién a la sociedad. Evidentemente, el espiritu de los tiempos se opone a tal recurso,
pues no parece que uno tenga que renunciar a las maquinas de cobaltoterapia por el hecho
de oponerse a las realizaciones de las pruebas nucleares del presidente Chirac en la
Polinesia Francesa. No puede haber juicios globales hacia la ciencia y la tecnologia, por el
simple hecho de que el grado mayor o menor de flexibilidad interpretativa siempre presente
en un hecho técnico permite la busqueda de alternativas y la realimentacién constructiva en

funcion de su mayor o menor adecuacion a fines socialmente definidos. (Bustamante, 1993)

CTS y el movimiento de ciencia radical

El movimiento de ciencia radical, que florecié durante el final de los sesenta y la
década de los setenta, critico con dureza lo que consideraba como formas de conocimiento
propias de una ciencia capitalista e imperialista que desembocaba en un sistema de
dominacion. Su critica se centraba en la denuncia de las consecuencias alienantes de la
divisién del proceso productivo entre actividades manuales e mentales, pero ahi detenia el
analisis, pues no tomaba en consideracion la division entre un trabajo no pagado destinado
al consumo -- el trabajo casero de la mujer -- y otro remunerado y destinado a una economia
de intercambio a través del mercado, propio del hombre. Esta division entre tareas
productivas (manuales e intelectuales) y reproductivas (afectivas) afianz6 la separacion de
mano, cabeza y corazon, dando primacia a la segunda e instaurando asi un nuevo tipo de
racionalidad. Alvin Toffler desarrolla este asunto en la Tercera Ola, mostrando como esta
division del trabajo en la que se asignan a la mujer las tareas relacionadas con el cuidado de
los demas miembros de la familia y se reserva al vardn el trabajo que se concretiza en forma
de mercancia, tiene una repercusion enorme sobre las formas de organizacion social y la
distribucion de los roles de cada sexo dentro de la sociedad industrial. Al poner en tela de
juicio estas categorias se favoreceria la irrupcion del elemento femenino en el esquema de
conocimiento y el equilibrio entre los distintos tipos de racionalidad, lo que deberia producir
una evolucion hacia un conocimiento cientifico y una tecnologia que permitirian a la
humanidad poder tratar de forma no violenta a la naturaleza, incluyendo la naturaleza
humana. (Rose, 1994:157)

Hilary Rose resume la ideologia que subyace a este analisis de la ciencia y la
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tecnologia contemporaneas que no podemos pasar por alto, ya que ofrece una perspectiva
no explorada anteriormente y, sobre todo, no es la vision basada en un culturalismo propio
de una minoria, sino que corresponde a la propuesta de una alternativa para canalizar las
expectativas y los intereses de algo mas del cincuenta por ciento de la poblacion mundial. En
palabras suyas, la ciencia y la tecnologia representan poderes formidables y opresivos, tanto
material como ideol6gicamente, que se manifiestan en logros como la ideologia eugenésica
que subyace al Proyecto genoma Humano, la contaminacién radiactiva de Chernobil o el
poder genocida del sofisticado armamento utilizado en la Guerra del Golfo o en la actual
guerra de Afganistan. El argumento que esgrime no considera estos ejemplos como
consecuencias accidentales de un abuso o de un uso poco afortunado de la ciencia, sino
como consecuencias directas de la localizacidon de la ciencia y la tecnologia en el entramado
social. Todo ello requiere con urgencia la evolucién hacia una ciencia y una tecnologia no
opresivas, que no promuevan tan so6lo una erudicion orientada al control, al dominio y no al
conocimiento profundo de la realidad. Mientras que algunos sectores del movimiento
ecologista han propuesto el término ecologia profunda como paradigma de transformacion
de la ciencia desde un conocimiento de dominacién a otro de cooperacion, Rose pone mas
énfasis en la existencia de conexiones esenciales entre la construccién de la ciencia y la
construccion del sentido de lo masculino en Occidente que impiden tan deseada
transformacion, y ve al pensamiento feminista en sus distintas versiones como una fuerza
clave que debe interactuar con otros movimientos intelectuales y sociales para producir una

transformacion en este sentido de la ciencia;

Mientras el pensamiento socialista y critico de los afios setenta exploro la division mental y
manual del trabajo y sus implicaciones en un conocimiento alienado en la produccién,
durante los ochenta el feminismo apunt6é a una tercera y oculta division de las tareas de
cuidado en la reproduccion alienada de los seres humanos. En los noventa, las feministas
hablan de pensar desde las vidas de las mujeres. El hecho de traer este pensamiento
hasta el momento excluido a la educacién sobre el mundo natural es un elemento critico
para un programa transformador en Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Construir esta
educacion a partir de las practicas de la mano, el cerebro y el corazon ofrece, tanto
conceptual como practicamente, un trato mas digno con los mundos natural y social.
(Rose, 1994:165-6)

En este apartado final he intentado dar una visién panoramica de lo que la teoria



31

feminista de la ciencia puede aportar a la educacion en CTS en el contexto del transito a una
sociedad que basa su principal riqueza en el conocimiento. Unidas ambas por el interés
comun de alcanzar una ciencia y una tecnologia menos excluyentes, mas orientadas a la
consecucion de fines que beneficien a la sociedad en su conjunto, hay razones para sostener
que el enriquecimiento puede ser mutuo. No quiere ello decir que el autor suscriba
totalmente los puntos de vista de una teoria feminista de la ciencia, pues la ley del péndulo
afirma que en ocasiones se compensa el exceso con un exceso de signo contrario. No debe
identificarse pues a la teoria feminista de la ciencia con una concepcién omnicomprensiva
de la realidad, sino con un intento localizado en el tiempo y en el espacio por mejorar o
transformar la ciencia mediante la explicitacién de sesgos de corte sexual que subyacen a
los propios principios fundamentales de la ciencia, entendida como comunidad de
practicantes y como corpus de conocimiento. Su utilidad también se manifiesta en aportar
una explicacion a la diferencia de rendimiento de las alumnas con respecto a los alumnos en
materias cientificas, invitando a los profesores a un tratamiento de los problemas en estas
materias dentro de su contexto, analizando sus repercusiones, sefialando sus aplicaciones y
su relevancia social y, sobre todo, destacando el caracter social que la ciencia, como toda
empresa humana, posee como algo esencial e inevitable. Probablemente la superacion de
los esquemas discriminatorios y esta consideracion holistica e integradora de la ciencia, la
tecnologia y la sociedad sea uno de los rasgos que definiran la educaciéon en una verdadera

sociedad del conocimiento.
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