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LAS FORMAS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
EN LOS ESTUDIOS VASCOS

Nicanor Ursua

El tema de la ponencia ‘Las formas del conocimiento cientifico en los estudios vascos” resalta marcadamente dentro de los
otros muchos e interesantes temas tratados en el Xl Congreso de Eusko lkaskuntza. La mayoria de las otras ponencias, comuni-
caciones y mesas redondas son tremendamente practicas, muy centradas en el quehacer diario de los profesionales de la
Educacién, sobre contenidos y metodologias concretas. En medio de esa atencion justificada a lo cotidiano y concreto aparece
esta ponencia nada menos que sobre el conocimiento citentifico, la ciencia, la cientificidad, el “ethos” cientifico, etc. Una ponen-
cia expuesta ademas por un filésofo de primera categoria. ;Se trata de una excentricidad o de un complemento necesario, de un
toque exdfico o de una perspectiva clarificadora?. Para mi la respuesta es clara: la ponencia es un complemento muy oportuno a
la mayoria de los trabajos del Congreso y puede darles una perspectiva clarificadora. Lo razono.

Los profesionales que trabajamos en la Educacion por suerte tenemos una formacién universitaria y dificilmente podemos
dejar de ser humanistas. Por estas dos caracteristicas, aunque trabajemos en cosas muy concretas y en contextos de trabajo a
veces muy limitados, nos gustan y buscamos perspectivas e intereses mas amplios. Si lo logramos se introduce una luz nueva y
un valor mas vivificador en nuestras clases, despachos y mil papeles que trabajamos. En este sentido es muy positivo insertar
nuestro trabajo dentro de una perspectiva de Ciencia y Tecnologia con mayusculas, de sus relaciones y modos. Entonces nues-
tra préactica se puede insertar tambion en la Préctica, también con mayusculas, y en sus relaciones con la Ciencia y la
Tecnologia.

Algunos recalcan que de hecho son mundos separados o al menos con excesivos desfases. Serd asi cuando no resolva-
mos bien los problemas. Si es verdad que nuestra practica es muy idiosincratica, nosotros mismos con unas caracteristicas per-
sonales y profesionales muy especificas, trabajando con sujetos muy concretos en entornos y circunstancias muy particulares, y
con medios mas o menos limitados. Pero esa practica es parte de un proceso educativo, por lo mismo de una intervencion, aun-
que sea con todos los respetos para con los educandos. Y como toda intervencion tiene que cuidar mucho las formas de inter-
vencion, los modos de intervencion, las técnicas. De ahi el acierto de quienes insisten en dar una definicion tecnoldgica de la
Educacién. Pero la tecnologia es en cierto sentido una mediacion entre la ciencia y la practica, consecuencia y fruto de la cien-
cia, dirigida a la préactica.

De estas y otras cosas nos hablard méas y mejor el profesor Ursua. Se podrian hacer referencias también a la cultura y rela-
cionar ciencia, tecnologia y practica con la cultura. Y la Educacion con todas ellas.

Permitaseme que en esta presentacion introduzca una cufa sobre la investigacion. Por un lado es inevitable que lo haga
dado mi sesgo profesional y por otro estd justificado en un contexto de ciencia y de hacer ciencia. También desde el angulo de
la tecnologia y de la practica. Quiero insistir una vez mas en la necesidad de que todos los profesionales investiguemos més, en
concreto los que estamos en el mundo de la educacion. Es una dimension de nuestra profesionalidad que no podemos ignorar,
ni permitimos el lujo de abandonarla en general o dejarla a otros mas encerrados en un mundo academicista. Por suerte cada
vez se investiga mas, hay mas recursos para la investigacién, y hay mas maestros/profesores que investigan. También es verdad

que los recursos para la investigacion podrian adjudicarse mejor y que podriamos investigar mejor, comenzando por formarnos
mas y continuamente para hacerlo.

Afortunadamente lo del maestro/profesor investigador estd de moda. Ultimamente aparecen muchas publicaciones sobre
investigacion y maestros/profesores, con ideas sobre la importancia de nuestras formas de conocer, la investigacion como una
forma de reflexion e interpretacion de la tarea y del quehacer, su importancia en el desarrollo personal y profesional, etc.
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Por supuesto preocuparse de la investigacién implica preocuparse de su contexto y del método, idealmente no siendo muy

restrictivos y si pluralistas en nuestras conceptualizaciones.

Obviamente exponente no puede tratar estos y otros temas relacionados con los mismos con toda amplitud. Tenemos la
suerte de que su ponencia si los va a situar dentro de un nivel que nos puede gustar como perspectiva y nos puede servir para
sacar consecuencias practicas. No doy ni gloso el esquema de la ponencia, ni sus objetivos porque lo va a hacer el mismo

ponente al comienzo de su exposicion.

Solo me queda decir unas palabras sobre el mismo ponente, a quien ya conocéis la mayoria. Es un profesional especial-
mente cualificado y autorizado para hablar de estos temas Como sabéis es doctor en Filosofia por la Universidad de Munich
(Alemania) y catedratico de Teoria del Conocimiento en la Universidad del Pais Vasco. Sus méritos fueron reconocidos también
por la Universidad Publica de Navarra, donde se le adjudicé la catedra de Metodologia de la Clencia.

Es dificil resaltar algunas de sus muchas publicaciones. Algunos procuramos leer todo lo que publica, comenzando en su
tiempo por su libro de texto “Filosofia de la Ciencia y Metodologia Critica” y siguiendo por cosas mds recientes con titulos tan sig-
nificativos como “Nada se fundamenta/justifica: Todo se critica”.

Su trabajo préctico tiene muchas dimensiones, ademas de su docencia en la Universidad. Incluye su participacion en orga-
nizaciones internacionales, y en el Instituto de investigacion sobre Ciencia y Tecnologia.

“Sélo entendemos lo que podemos construir’

(P. Lorenzen: Pensamiento metddico, ed. Sur,
Buenos Aires, 1973, 42).

1. INTRODUCCION*

Antes de comenzar la exposicién, me gustaria hacer
algunas precisiones con relacién al titulo de la ponencia:

1. Al hablar de “las formas del conocimiento cientifico”,
parece que se estd sugiriendo que existe otra forma de cono-
cimiento que no es cientifico y que, por lo tanto, podriamos
distinguir entre pseudociencia(s) y ciencia. Esto nos llevara a
preguntarnos por los conceptos de ‘“ciencia”, “conocimiento
cientifico”, criterios o standards de cientificidad y las caracte-
risticas de una “buena” teoria cientifica y de su “contexto
social".

2. Con relacién a la expresion “Estudios Vascos’, quiero
entender con este término “la investigacion, el estudio y la
difusion de conocimientos acerca de las estructuras fisicas,
culturales, econdmicas y politicas, pasadas y presentes, que
han configurado la identidad colectiva de Vasconia™, todo
ello con criterios de cientificidad que iremos desgranando y
discutiendo®.

2. OBJETIVOS GENERALES QUE SE PERSIGUEN EN
ESTA PONENCIA

1. Clarificar el concepto de ciencia y conocimiento cienti-
fico como valor terminal y como construccion humana.

‘ (Muchas de las ideas expuestas han surgido en el seno de INVESCIT
(Instituto de Investigacion sobre Ciencia y Tecnologia) y se las debo a J.
Sanmartin, J.A. Lépez Cerezo, J.L. Lujan, M. Medina, A. Alvarez, A. Martinez,
R. Mendez y E. Aibar).

1. Cfr. Mernorandum sobre Eusko Ikaskuntza, 1993, 5.

2. En el folleto explicativo referente al XIl Congreso de “Estudios Vascos en el
Sistema Educativo” se tienen en cuenta las siguientes dreas de estudio: Ciencias
de la Naturaleza: formales y materiales; Ciencias Sociales, Geografia e Historia
Lengua y Literatura Expresion Artistica y Corporal: Tecnologia y Universidad.
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2. Establecer los criterios o standards de cientificidad y
las caracteristicas de una “buena” teoria cientifica.

3. Introducir valores culturales y un “ethos” cientifico.

4. Sustituir el ingenuo optimismo cientifico y tecnoldgico
por una actitud critica, pero sin negar el valor y significado de
la ciencia y la tecnologia en la sociedad contemporanea.

5. Recurrir a una cierta sintesis de las diferentes ramas
del saber para adoptar un enfoque interdisciplinar y holistico
para abordar los grandes y graves problemas que se deben
afrontar en una sociedad cientifico-tecnoldgica.

6. Sin negar (o “desconstruir’) la diferencia de las disci-
plinas cientificas, intentar una ‘(mediacidn” entre las asi llama-
das “dos culturas” por un lado, la cientifica y, por otro, la
humanistica.

7. Asegurar un desarrollo sostenible (mejora de las con-
diciones de la vida humana) y contribuir al liderazgo (mun-
dial) a través de la promocion y desempefio del uso
responsable de los recursos nacionales. Esto requiere la con-
figuracion de un liderazgo cientifico-tecnoldgico y el recono-
cimiento de responsabilidades intergeneraclonales’.

3. EL CONCEPTO DE “CIENCIA” Y “CONOCIMIENTO
CIENTIFICO”

La ciencia se puede entender como un proceso sistema-
tico, ordenado y metddico de la mente humana para obtener
un saber (“‘conocimiento”) fiable. ElI conocimiento cientifico es
un "saber (conocimiento) publico”. Es un saber que pertene-
ce a los miembros competentes de un grupo cientifico, a
saber, la “comunidad cientifica’, que trabajan juntos, se criti-
can mutuamente, lo expresan en enunciados cientificos y son
responsables del mismo. En este sentido, por ejemplo, la
ecuacion de Maxwell de la electrodindmica es aceptada y
aplicada por todos los fisicos independientemente de su
nacionalidad, su procedencia y credo politico.

3. Cfr. G. Vollmer, 1992; L. Tondl, 1993; T. Sorell, 1993; M. Horvat, 1993.



La obtencion del conocimiento presupone tres cosas: 1)
la inclinacién o impulso por el conocimiento (propensidad del
investigador), 2) el método cientifico (estrategia investigado-
ra) y 3) una conducta cientifica (virtudes del investigador o
“ethos” cientifico).

La mayoria de los cientificos (y otras personas) piensan
que el conocimiento es un “bien”, un valor terminal importanti-
simo (primado del conocimiento) por el que vale la pena
luchar, aunque quizd el “conocimiento por amor al conoci-
miento” —se noble ideal de algunos cientificos—, sea algo
demasiado para los humanos, pues la motivacién por la cien-
cia no siempre es el “conocimiento”, sino la solucién de pro-
blemas existenciales concretos: bienestar y libertad,
seguridad, un alto nivel de standard de vida, salud, etc. La
valoracion del conocimiento objetivo por amor al conocimien-
to es un producto de la evolucidn cultural y, por lo tanto, algo
fragil y reversible. Desde el punto de vista de la herencia
genética, sdélo estamos interesados en el conocimiento en
tanto en cuanto nos ayuda a sobrevivir, pues en la evolucion
genética del ser humano no existia ninguna ventaja selectiva
para el conocimiento sin aplicacién. Hoy muchos cientificos
buscan el "reconocimiento” de la comunidad cientifica, lo que
significa confirmacion, por parte de colegas competentes, de
que el trabajo de uno ha sido bien hecho y es importante
para el desarrollo cientifico.

Este acuerdo entre los expertos puede determinar, a su
vez, lo que se ha de considerar como “conocimiento cientifi-
co” y lo que se ha de rechazar como no cientifico. Sea como
fuere, lo cierto es que hoy no podriamos sobrevivir sin “cono-
cimiento cientifico” y la renuncia a este conocimiento supon-
dria, desde el punto de vista de la evolucidn cultural, la
muerte de la especie humana, pues este “conocimiento”
eleva nuestra “eficacia”.

La estructura de la ciencia se podria expresar del
siguiente modo:

Al principio tenemos los fines, a saber, el conocimiento.
Este es considerado por el cientifico como el valor terminal
supremo. El fin “conocimiento” requiere, como cualquier valor
terminal, un sistema de valor instrumental que garantice la
obtencidn del fin propuesto. El “ethos” cientifico es ese siste-
ma de valor instrumental. En un esquema, tomado de H. Mohr
(1987, 33), podriamos ilustrar la estructura teleoldgica de la
ciencia de esta forma:
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La meta del cientifico es la teoria correcta, conocimiento.
El disefio de una teoria (la anticipacion de la teoria) es la
hipdtesis o conjetura. El camino para obtener la meta —una
teoria fiable— se denomina investigacion. El sistema de valo-
res que esta detrds de la investigacion es el “ethos” cientifico;
la fuerza, la motivacion que esta soportando la investigacion
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es el interés del ser humano por el saber fiable. El “feedback”
se obtiene a partir de la comparacion del estado de la investi-
gacién correspondiente con la hipdtesis/teoria.

Desde un punto de vista tedrico-cognoscitivo, podemos
diferenciar diversos niveles:

1) el nivel de los hechos, las observaciones, las medi-
ciones;

2) el nivel de las personas, que se ocupan de estos
hechos, a saber, el cientifico. Aqui se formulan hipdtesis, se
elaboran teorias y se planifican experimentos;

3) a este nivel trabaja el tedrico de la ciencia cuando se
ocupa de los métodos utilizados por el cientifico, de las hipd-
tesis y teorias desarrolladas por el cientifico en cuestion. El
tedrico de la ciencia trabaja a un meta-nivel y se puede decir
que la Teoria de la Ciencia es una meta-ciencia. A este nivel
se formulan los criterios o standards, segun los cuales se
valoraran las teorias cientificas’.

3.1. Criterios o standards de cientificidad

Ya hemos sefialado que los criterios o standards, segun
los cuales se valorardn las teorias cientificas, se formulan a
un meta-nivel en el que trabaja el tedrico de la ciencia. Se
podria preguntar legitimamente quien controla a estos tedri-
cos cuando son ellos los que formulan, determinan y mejo-
ran los criterios o standards de cientificidad. ;No
necesitaremos otro meta-nivel? Y si alguien observa, descri-
be y controla a estos tedricos, ;bajo qué criterios o stan-
dards lo hace o deberia de hacerlo y quién controlard estos
criterios o standards, segin los cuales se juzgan los criterios
del tedrico de la ciencia? Esto puede conducirnos: a) a un
regreso infinito, b) a un circulo vicioso y c) al dogmatismo.
La salida solo puede darse en el nivel de la auto-aplicabili-
dad o auto-referencia, que si bien posee una estructura cir-
cular, no constituye un circulo vicioso, sino mds bien un
circulo constructivo, ya que no se pretende una fundamenta-
cién dltima y absoluta, pues el conocimiento cientifico es
hipotético®.

Pero, ;por qué nos hemos de ocupar de la pregunta
acerca de la cientificidad de nuestro conocimiento?

La importancia o significado de un problema depende
de los elementos subjetivos de valoracion; no obstante, hay
un aspecto importante y es el que atafie a la responsabilidad.
Por supuesto, que a muchos no nos es indiferente confiar en
la ciencia o en la pseudociencia. Si tenemos la opcion de ele-
gir entre una empresa racional y otra irracional, aconsejamos
la racional; y si se ha de financiar un proyecto de investiga-
cidon con dinero publico, que hoy es escaso, se financiara
aquel que parece mas racional y viable.

¢ Constituye una tarea facil demarcar/delimitar lo cientifi-
co de lo no cientifico? El problema es dificil, pues las teorias
ya no poseen una propiedad que se les adscribia en el pasa-
do: la demostrabilidad. Este ideal de ciencia pertenece al
racionalismo cldsico que exigia tres requisitos que siempre se
debian de cumplir: 1) define todos los conceptos, 2) demues-
tra todos tus enunciados (en tanto en cuanto son descripti-
vos) y 3) fundamenta todas tus normas y enunciados
normativos. Si una teoria no podia satisfacer estas exigen-

4. Cfr. G. Vollmer, 1992, 158-ss.
5. Cfr. G. Vollmer, 1988; 1992. N. Ursua, 1990; 1993, 48-54
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cias, no se la consideraba racional y, por lo tanto, no se podia
considerar tampoco como cientifica. Siempre han existido
escépticos que dudaban del cumplimiento de estas exigen-
cias y que no se podian satisfacer, pues conducen a lo que
se conoce como el trilema de Munchhausen: 1) a un regreso
infinito, 2) a un circulo vicioso y 3) a la ruptura dogmética del
proceso en un punto arbitrario.

Sdlo existen dos salidas al trilema: 1) La racionalidad
consiste en el cumplimiento de los tres requisitos sefialados.
Si estas exigencias no se cumplen, entonces la racionalidad
no es posible, o bien 2) teniamos la idea de que la racionali-
dad consistia en el cumplimiento de los tres requisitos, no
obstante, hemos comprobado que no se pueden cumplir, por
lo tanto, debemos cambiar nuestro ideal de racionalidad: la
racionalidad no residird en la demostrabilidad, sino en la criti-
cabilidad. Lo que se ha de considerar como racional no se
tiene que demostrar, sélo tiene que someterse al riesgo de la
critica, El hecho de que las teorias no se puedan demostrar,
nos obliga a elaborar una serie de instrumentos de critica’.

3.1.1. Caracteristicas de una “buena” teoria cientifica

Los requisitos que ha de cumplir una teoria cientifica
para que sea una “buena’ teoria, se dividen en dos grupos:
a) los que se pueden considerar necesarios: caracteristicas
necesarias y b) los deseables caracteristicas deseables.

1. Las caracteristicas necesarias de una “buena” teoria
cientifica son:

— no-circularidad: no se han de dar definiciones, argumen-
tos, demostraciones, condiciones circulares que consti-
tuyan circules viciosos.

— no-contradiccion interna: (consistencia interna), no-con-
tradiccion ldgica.

(Estas caracteristicas valen también para las teorias de
las ciencias estructurales, como puede ser, p. €j., la mate-
matica).

— no-contradiccion externa: (consistencia externa), concor-
dancia con el grueso del conocimiento ya aceptado.

— valor explicativa las teorias deben de explicar algo. La
explicacion es una de las tareas principales de la cien-
cia.

— comprobabilidad una teoria cientifica se tiene que poder
comprobar/refutar en la experiencia.

(Estos dos ultimos criterios [valor explicativo y comprobabili-
dad] constituyen lo que se suele denominar el “conteni-
do empirico” de la teoria).

— éxito en el test si una teoria es comprobable y si de
hecho se examina, debe superar el test. Si una teoria no
supera la comprobacidn mediante el experimento, enton-
ces no se puede aceptar como correcta.

2. Caracteristicas deseables

— Generalidad
— Profundidad
— Exactitud

— Simplicidad
— Intuitividad

6. Cfr. N. Ursua, 1993, 48-51.
7. Cfr. G. Vollmer, 1988; 1992. N. Ursua, 1990.
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— Capacidad de prognosis
— Reproduccion de fenémeno descrito y explicado
— Productividad

Estos criterios han de ser, a su vez, autoaplicables (la
aplicabilidad como rmetacriferio) y son criticables. La criticabi-
lidad constituye la condicién minima de la racionalidad vy,
como ella, de la ciencia.

Este metacriterio de la autoaplicabilidad evita el amena-
zante regreso infinito; ahora bien, ;no estamos pagando el
precio de la circularidad, en especial, del circulo vicioso? Por
supuesto, se da una circularidad, esto parece algo inherente
a su naturaleza, no obstante, no se cae en un circulo vicioso
porque no se intenta fundamentar/justificar nada de manera
Ulima y absoluta. La exigencia de la criticabilidad es también
criticable y, por ello, autoaplicable (criticabilidad y autoaplica-
bilidad como algo normativo)’.

Las “buenas” teorias cientificas se diferencian de este
modo, por ejemplo, de las:

por medio de

Ciencias estructurales
(matematicas)

— referencia féctica

— enunciados sobre el mundo

— utilizacién del concepto ‘verda-
dero/falso” en sentido factico

criticabilidad con relacién a la
comunicacion intersubjetiva

Empresas irracionales, (arra-
cionales o antirracionales)

como, p.ej., el esoterismo. — comprensién  intersubjetiva
— no-contradiccién, no-circulari-
dad

— valor explicativo

Metafisica, Teologia, etc, — Comprobabilidad empirica/ refu-
tabilidad

— Ahorro ontoldgico: navaja de
Ockam: ninguna instancia expli-

cativa superflua,

Pseudociencias — No-circularidad

— No-contradiccion

- Concordancia con el grueso del
conocimiento

- Comprobabilidad/refutabilidad

— Exito en el test

— Ahorro ontolégico

Una consecuencia inmediata que podemos extraer de lo
dicho para la ensefianza, tanto a nivel de Bachiller como de
Universidad, seria no exponer las teorias cientificas como
algo acabado y elaborado (“ciencia acabada” o “elaborada”),
sino mas bien intentar entrar en la ciencia y la tecnologia,
como sefiala B. Latour, 1992, 4, “por la puerta trasera de la
ciencia en proceso de elaboracién” y preparando a los estu-
diantes y profesores para la argumentacion critica’,ya que
siempre estamos presuponiendo algo. No olvidemos la condi-
cionabilidad, el caracter “si ... entonces” o hipotético de nues-
tro saber y el "contexto” en el que tiene lugar. Por otra parte,
como ya ha indicado también B. Latour (1992, 173), hay que
decir que “el aumento del nimero de elementos vinculados a
una afirmacién ha de pagarse, y ello hace de la produccion
de hechos creibles y de artefactos eficientes una empresa
costosa”. Quizd se pueda investigar todo, pero lo que si estd
claro es que no hay financiacién para todo. Tampoco se

8. Cfr. G. Vollmer, 1988; 1992, 161-173. N. Ursua. 1990.
9. Cfr. G. Volimer, 1992, 163, 165, 166.



deberia concluir del hecho de que porque alguien sea critica-
do ya es un segundo Einstein (como si se tratase de un genio
no reconocido, avalado por las criticas).

3.2 “Ethos” cientifico

Volviendo al tema de la conducta cientifica: “virtudes del
investigador” o “ethos” cientifico (cédigo normativo de com-
portamiento que resulta de la aceptacion del “conocimiento”
como valor terminal), hay que sefialar que si bien no se ha
formulado de manera explicita y no se ha investigado siste-
maticamente, este determina la conducta del cientifico en el
laboratorio, en la mesa de trabajo y en el aula. Los cientificos,
por su parte, han considerado principios tales como la hones-
tidad intelectual o la objetividad como algo imprescindible en
la conducta cientifica. Si atendemos a la reconstruccion expli-
cita post-facture del cédigo normativo, seguido por el cientifi-
co moderno, podemos distinguir dos partes: 1) suposiciones
y condiciones fundamentales, de las que participan todos los
miembros de la comunidad cientifica y 2) unos principios
imperativos propios del quehacer cientifico. Hay que afadir
que sin este “ethos” cientifico no se daria ninguna investiga-
cién tendente al “conocimiento”, no se daria el “Horno investi-
gans”".

1.1. Suposiciones fundamentales
— Existe un mundo real (se rechaza la idea del solipsismo)

— EI mundo real es cognoscible (la idea de verdad
como idea regulativa),

— La légica y la matemética sirven y son Utiles para la
investigacion y descripcion del mundo real.

— No existe una ruptura en el nexo causal (la fisica
cuantica, por su parte, ha puesto en evidencia ciertos limites
en cuanto a la prediccion).

1.2. Condiciones fundamentales
— Libertad de pensamiento (libertad intelectual)

— Libertad de investigacion.

— EI conocimiento es “bueno”, es decir, el saber fiable
es, de cualquier modo, mejor que la ignorancia. El conoci-
miento es un valor importante, el mayor bien para el ser
humano, en tanto en cuanto este se dedica a la ciencia (pri-
mado del conocimiento).

2. Principios imperativos propios del quehacer cientifico

— Se honesto (no manipules datos o conclusiones:
honestidad cientifica).

— No seas dogmatico. (EI conocimiento cientifico es
hipotético).

- Se preciso (postulado de precision).

— No tengas prejuicios (sobre todo, con relacion a datos
0 ideas del rival).

— Argumenta simétricamente (o0 sea, examina las alter-
nativas propuestas por ti con el mismo cuidado con el que
examinas los argumentos del contrario).

— Utiliza palabras y simbolos univocos

— Formula enunciados claros y sencillos (claridad en la
expresion).

10. Cfr. H. Mohr, 1987, 39-W
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— Haz predicciones en forma de enunciados “si ...
entonces”.

— Apela a los datos empiricos como instancia de control.

— Estate preparado para modificar tus enunciados singu-
lares o universales y sustituirlos del todo en el caso en que sur-
jan contradicciones internas o se den nuevos datos empiricos.

— No contraigas compromisos sospechosos; intenta
solucionar el problema.

El cientifico como miembro de la sociedad y de la comuni-
dad cientifica estd sujeto, a su vez, a un control social. El
grupo al que pertenece, la comunidad cientifica correspon-
diente, mide su conducta con relacién a la exigencia y cumpli-
miento del “ethos” cientifico. Como el “reconocimiento” por
parte de la comunidad y, sobre todo, la comunidad cientifica,
constituye para el cientifico una de las metas profesionales
mas altas, éste acepta el sistema normativo de valores como
algo obligatorio y digno de toda confianza, pues aunque el ciu-
dadano medio no esté especialmente interesado en el “conoci-
miento por amor al conocimiento”, éste por razones practicas,
a saber, porque quiere solucionar los problemas técnicos y
sociales, se interesa por el saber fiable, el conocimiento objeti-
vo. La institucién ciencia que crea el “conocimiento por amor
al conocimiento” subsistir en tanto en cuanto el ciudadano
esté convencido de que la ciencia produce un “saber fiable”,
—aquel saber que configura el fundamento de nuestra socie-
dad civilizada, pues en todo argumento tedrico y en toda
accion practica podemos confiaren él.

Ahora bien, no sélo habra que analizar los sistemas de
relaciones e imperativos institucionales de la comunidad cien-
tifica, al estilo mertoniano de la sociologia de las comunida-
des de cientificos”, en la que se tiene en cuenta sélo a la
comunidad cientifica y sus aspectos institucionales (roles,
status, normas éticas, etc. “Logica + experiencia + ethos nor-
mativo”), pero que no aborda el andlisis socioldgico del con-
tenido de la ciencia, pues el contenido de las teorias
cientificas pertenecia a otra esfera, a la cognitiva, y la sociolo-
gia no tenia nada que decir acerca de lo que era patrimonio
de la naturaleza y la verdad. La reaccion frente a esta “socio-
logia externa’, a partir de los afios 70, se centrd en desarro-
llar una “sociologia del conocimiento cientifico” en la que el
mismo contenido de la ciencia, y no solo su organizacion
social, fuera objeto de andlisis. No sélo el nimero de factores
que se afadian a la ecuacion “ldgica + experiencia + ethos
normativo” aumento, sino que la suma era diferente. Pues
como veremos ya no se trataba de acercarse a la verdad,
sino de construirla.

4. TRES IMAGENES DIFERENTES DE LA CIENCIA Y SUS
CONSECUENCIAS DIDACTICAS

En la ensefanza habitual de la ciencia, a nivel de secun-
daria, comenta W.E. Bijker (1985, 1-7), se transmite una ima-
gen de la ciencia que va bastantes décadas por detrds de
nuestra comprension de la practica cientifica.

4.1. La imagen de la ciencia para los alumnos en la educa-
cion standard

De acuerdo con la imagen ofrecida por algunos libros de
texto, la ciencia es una actividad estancada: desde 1945 la
investigacion cientifica no produce ningun resultado nuevo.

11. Cfr. R. K. Merton, 1973.
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La ciencia no es humana, no tiene relevancia para los proble-
mas humanos, y no es objetiva, no es capaz de contribuir a la
comprensién de la naturaleza. La ciencia es omnipotente: los
problemas en los libros de texto solo presentan una Unica
solucion y no la discusién acerca de como esa solucion es
posible. La verdad reside, de acuerdo a esta imagen, en el
apéndice o es proclamada por el profesor-sacerdote.

4.2. La imagen de la ciencia de los profesores de la educa-
cion standard

La imagen de la ciencia sostenida por la mayoria de los
profesores de ciencias es opuesta a la primera imagen: en la
investigacion cientifica nuevos descubrimientos son efectua-
dos cada dia; la ciencia potencialmente resuelve casi todos
los problemas humanos y explica la realidad, y, por supues-
to, no todos los problemas pueden ser solucionados (toda-
via). Dentro de la tribu de los cientificos, una gran parte de
los profesores sostiene el criterio de que la ciencia estd libre
de valores, es racional y constituye una fuente para la inno-
vacion tecnoldgica. La investigacion cientifica se presenta
como des-cubrimiento de la verdad acerca de la realidad
por formular preguntas correctas a la naturaleza. Este enfo-
que ofrece a los estudiantes una orientacién sobre la ciencia
como una disciplina académica. La asignatura se presenta
como un conjunto tedrico: conceptos, leyes, modelos y méto-
dos, desarrollados y estructurados por los cientificos. La
ensefianza comienza desde la teoria, con actividades de
laboratorio y ejercicios, en su mayor parte, para ejemplificar
esa teoria y practicar su utilizacion”. Si se comparan los
resultados de los estudios recientes del conocimiento y la
practica cientifica, esta imagen de la ciencia resulta inade-
cuada.

4.3. La imagen que surge a partir de los recientes estudios
historicos, socioldgicos y filoséficos de la ciencia y
del conocimiento

Para muchos, la ciencia o investigacion basica es teori-
ca, la tecnologia es aplicacion de los resultados de la ciencia,
la sociedad es el conjunto de seres humanos donde tiene
acogida tal aplicacion y la naturaleza es ese trozo de playa o
montafia que compartimos con insectos y demds animales
cuando salimos los domingos de paseo en familia. Esto quie-
re decir que muchos contemplan a la “ciencia’, la “tecnolo-
gia” y la “sociedad” como esferas auténomas con cometidos
diferentes, a saber, demostrar, aplicar y acoger. Como tal,
esto es una creacion del analista y corresponde a la concep-
cion standard de la ciencia que sdlo permite evaluaciones
expertocraticas, legitimadas por la racionalidad sobre la que
se sustentan la propia ciencia y sus aplicaciones.

La actividad cientifica que observamos en el laboratorio
y en el seno de grupos e instituciones no parece tener mucho
que ver con la metodologia de la ciencia o la argumentacion
racional que algunos filésofos analiticos, ldgicos y cientificos
han pretendido hacernos creer, a saber, una empresa ldgica,
racional, neutral (libre de cualquier valor externo) y objetiva.
La imagen tradicional de la ciencia, en su busqueda de la
verdad, reglada Unicamente por la ecuacidon “ldgica + expe-
riencia’, se rige por la diferenciacion jerdrquica entre conoci-
miento tedrico (ideal del conocimiento) y saber operativo
(habilidades y conocimientos precientificos); por un lado, ten-
driamos Ciencia pura, a saber, adquisicién de conocimiento,
bdsqueda de la verdad y explicacion de la naturaleza, lo que

12. Cfr. J. Koflland, 1992, 2-3
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configuraria la investigacion bdsica, y por otro, la Técnica:
aplicacién de resultados tedricos, que seria la Ciencia aplica-
da. A esta imagen convencional le acompafian, por lo gene-
ral, algunas ideas (prejuicios) muy arraigados:

Prejuicios epistemoldgicos

— Primacia de lo tedrico respecto a lo practico y lo
social.

— Carécter descriptivo-realista de las teorias. Las teorias
cientificas se conciben como conocimiento directo y descrip-
cién de las “leyes de la naturaleza”. (Las teorias “describen”
las leyes de la naturaleza).

- Que el objeto de la ciencia, “la naturaleza”, implica
“objetividad”.

- Que hay un “método” que orienta la adquisicion del
conocimiento y que la realidad acaece segun una legalidad.

— Los instrumentos de observacion y medida se consi-
deran neutros, “transparentes” respecto a los ‘(hechos natura-
les” que ponen de manifiesto.

- Que el conocimiento cientifico no tiene limites ni res-
tricciones (instrumento de poder y control).

- La ciencia sélo tiene dos jueces: 1) la légica (formal)
que la examina “desde dentro™: correccidn en sus procesos
inferenciales y 2) el mundo, que la enjuicia “desde fuera” con-
trastando sus consecuencias (el conocimiento cientifico como
algo auténomo de lo psiquico o social).

Prejuicios histdricos

— La historia se interpreta como progreso de la verdad
y se entiende como una acumulaciéon de conocimientos
mediante la insercion de teorias en otras mas globales.

— Todo desarrollo tecnolégico es precedido por un
conocimiento tedrico.

— El cambio tecnoldgico es una marcha lineal de las teo-
rias cientificas. A una teoria cientifica dada sucede otra mejor,
pues incrementa nuestro conocimiento del mundo en algun
sentido. Si una teoria cientifica se ha aplicado a una técnica
generando una tecnologia, los sucesores mejores de esa teo-
ria irdn generando una secuencia de tecnologias mejores,
pues son mas eficientes y no se tiene en cuenta que el resul-
tado de aplicar una teoria a una técnica genera una tecnolo-
gia que puede tener, en principio, mdltiples configuraciones.

Prejuicios evacuativos

— La ciencia al ser objetiva tiene un valor en si que la
hace neutral.

— La tecnologia, considerada como ciencia aplicada,
tiene caracter neutral y es auténoma de lo psiquico o social.
El uso que se haga de ella es ajeno a la propia tecnologia y
son los usos los que pueden ser buenos o malos.
Responsabilizar a la tecnologia por sus visibles malos efec-
tos, se dice convencionalmente, es lo que ha generado una
percepcion publica negativa acerca de la tecnologia. Puesto
que la tecnologia es ciencia aplicada, se afirma, esa percep-
cion publica negativa esta afectando a la ciencia en general.

— La innovacién tecnoldgica se produce en ambitos
cerrados, dominio de expertos, en el que la sociedad no
desempefia ningin papel y, por lo tanto, no es competente
para evaluar.

— La ciencia y la tecnologia deben estar libres de inter-
venciones externas, La ciencia, la tecnologia, la industria y el



mercado auténomos inducen al progreso social a cambio de
la no intervencion social.

Segun esta concepcidon convencional cabria distinguir
dos esferas en la actividad cientifica: 1) la de "dentro de la
ciencia” (internalismo) y 2) la de “afuera” (externalismo) que
no tendria cardcter tedrico, ni cognitivo. La primera corres-
ponderia a un modelo logocéntrico que sobre dimensionaria
los productos tedricos y la segunda se podria expresar
mediante el simil del hombre préctico que nos orienta entre
artefactos tangibles®.

Sin entrar en las criticas ya realizadas por T.S. Kuhn
(1975) a la concepcion tradicional de la ciencia, donde ya
dejo bien sentado que no hay una evidencia natural, un posi-
ble reconocimiento universal de los hechos naturales, sino
que los “hechos son hechos para teorias” y que el reconoci-
miento de los hechos relevantes cientificamente y de los
experimentos cruciales depende del “paradigma” en el que
se desarrolla la actividad cientifica (universo pragmatico de
instrumentales, adiestramiento disciplinar. compromiso con
su comunidad y el paradigma de ésta, sesgos, prejuicios,
etc,), hemos de sefalar que los instrumentos de observacion
y medida y las técnicas simbdlicas y de representacion no
son elementos naturales, ni “transparentes” respecto a los
hechos naturales que vienen a poner de manifiesto. No se
puede separar el conocimiento de la naturaleza de las pro-
piedades artificiales de los instrumentos de observacion y
medida. La experiencia de la ciencia natural modera es hoy
una experiencia técnica y esta estructurada por la instrumen-
talizacion, tanto artefactual como simbdlica. En este sentido,
hacer un experimento es, en general, una actividad destinada
a la produccidon de un efecto técnico (proceso o estado artifi-
cial mds que busqueda de enunciados verdaderos). Esto nos
lleva a pensar que tal experiencia, obtenida por medio de ins-
trumentos, sélo es comprensible en el contexto de la accidn
humana y forma de vida y que la ciencia natural es una con-
secuencia, entre otras, de la tecnologia. Otra consecuencia
es que tal conocimiento de la naturaleza no se sustrae a la
disponibilidad técnica de cada época y, por consiguiente, no
es independiente de la historia en la que intervienen diferen-
tes y multiples actores con ideas dispares, saberes, acciones
iregulares, alianzas, grupos sociales, disponibilidad de técni-
cas, etc. etc. Investigar, experimentar, construir, etc. no es
algo que corresponda Unicamente a la actividad cientifica y
ésta, a su vez, no parece haberse desarrollado segun un
patrén de dmbito cerrado. Los datos observacionales y la
légica no parecen ser suficientes para explicar por que tene-
mos las teorias que tenemos; es necesario recurrir también a
factores técnico-instrumentales, sociales, econdmicos, politi-
cos, etc.

Entre el hombre tedrico y el afdn del hombre préctico,
cabe la accion del hombre préxico: ese lugar donde conoci-
miento y accion no tienen una matriz diferente”.

La reconstruccion histdrico-social de la ciencia y tecnolo-
gia afirma el primado de la praxis sobre la teori~a, muestra que
el desarrollo tecnoldgico esta regido por la accién de grupos
sociales relevantes y desmitifica la imagen de una ciencia
racional, neutral y objetiva. La ciencia es una forma més de
representacion del conocimiento, la que predomina en

13. Cfr. J. Sanmarfin, en J. Sanmartin y otros, 19?32, 42-46 A. Alvarez y
otros, 1993.32-35.

14. Cfr. A. Alvarez y otros, 1993, 13-43.

LAS FORMAS DEL CONOCIMIENTO CIENTOFICO EN LOS ESTUDIOS VASCOS

Occidente. Sus resultados son construcciones, cuya eficacia
no nos exime de responsabilidad social®.

El conocimiento cientifico es mas construido que descu-
bierto. Este resulta de una construccion humana y como tal
accion humana, se inscribe en un contexto social. Los recien-
tes estudios de ciencia y tecnologia ponen de manifiesto que
la ciencia y la tecnologia son procesos sociales. No obstante,
si bien lo que llamamos naturaleza, realidad o mundo exterior,
es interpretable de diversas maneras (componente social del
conocimiento) no lo es de cualquier manera (componente
ldgico y empirico).

En esta linea, en la medida en que se adopta el modelo
de entramado sociotécnico (“seamless web” metaphor, meta-
fora del “tejido sin costuras’, utilizada por los constructivistas
sociales) para explicar que son la “ciencia’, la ‘(tecnologia” y
la “sociedad”, ya no se mantendrd exclusivamente relaciones
bipolares y/o puras, sino que més bien todas las relaciones e
interconexiones existentes permitiran ayudarnos a compren-
der la complejidad del fendmeno “ciencia” y “tecnologia”
entreverada con la “sociedad””.

El tejido de la sociedad no parece”estar cosido entre si
desde las distintas piezas de tela cientifica, técnica y econo-
mica; al contrario, no hay costuras visibles y cualquiera de los
pliegues que vemos son producidos por el analista. Todas las
relaciones que vemos son tanto sociales como técnicas. Las
relaciones puramente sociales sélo existen en la imaginacion
0 posiblemente en playas nudistas y las relaciones puramen-
te técnicas so6lo las encontramos en los dominios salvajes de
la ciencia ficcion. Lo técnico estd socialmente construido y lo
social estd técnicamente construido (paisaje sociotecnoldgi-
o). Hoy no podemos imaginar nuestra sociedad sin ciencia y
tecnologia y tampoco podemos pensar en la ciencia y la tec-
nologia al margen del contexto social.

En el contexto social en el que nos movemos cada grupo
social relevante atribuye a la innovacion cientiflco-tecnoldgica
un conjunto diferente de significados (que podran girar en
torno a la productividad, seguridad, comodidad, etc) (flexibili-
dad interpretativa que no solo se refiere a como la gente
piensa o interpreta una tecnologia, sino también a la forma de
disefiar, a los requisitos tecnicos y a la eficacia) y que com-
portan requerimientos técnicos diferentes. Esto es lo que
hemos llamado entramado sociotécnico de la ciencia y la tec-
nologia. Hasta que se implanta una innovacion cientifico-tec-
nolégica tienen lugar controversias, estabilizaciones
precarias y transformacidon de nociones. Habrd que estudiar
las controversias cientificas o tecnoldgicas para determinar la
variabilidad en la interpretacion de datos (en el caso de la
ciencia), o en la interpretacion de tecnologias de los disefios
tecnolégicos alternativos (en el caso de las tecnologias). Se
analizardn los mecanismos por los que dicha variabilidad se
reduce y uno de los disefios 0 una de las interpretaciones es
la que permanece o se impone (mecanismos de “clausura”
de la controversia, dentro de determinados constrefiimientos
estructurales). Por ultimo, se relacionan estos mecanismos de
clausura con el contexto social (grupos sociales
relevantes) .

15. Cfr. B. Latour, 1992; W.E. Bijker, 1985, 1987, 1992, 1993; J.
Sanmartin y otros, 1992; A. Alvarez y otros, 1993.

16. Cfr. A. Alvarez y otros, 1993, 14
17. Cfr. W.E. Bijker, 1993, 1992

18. Cfr. W. E. Bgker, 1987, 1992, 1993, J. L. Lulan, en J. Sanmartin y otros,
1992, 35, cfr. también p. 62; A. Alvarez y otros, 1993, 41.
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Como no todos los grupos sociales son iguales y no
todos juegan el mismo papel ni tienen los mismos intereses,
el producto no siempre resulta de un acuerdo democratico,
pues existen diferencias con relacidon a la disponibilidad del
poder, recursos y significado que la tecnologia tiene para los
distintos grupos. Todo conocimiento cientifico-tecnoldgico se
desarrolla en un cierto ambiente, constituido por multiples
factores: intereses de grupo (“grupo promotor”), el publico,
los medios de comunicacion, la administracion, etc,, pudién-
dose dar situaciones de conflicto. Si tal como ya hemos afir-
mado, lo técnico estd socialmente construido y lo social estd
técnicamente construido, se impone una evaluacion de la
actividad cientifico-tecnoldgica, que anticipe los impactos
(identificacion de factores de su ambiente), los analice en su
previsible comportamiento e identifique situaciones de con-
flicto entre los factores. Antes de entrar en ese tema quisiera
ofrecer algun argumento muy breve, pero necesario, para
transformar la ensefianza del conocimiento cientifico-tecnold-
gico y transmitir de este modo la tercera imagen de la ciencia
aqui esbozada y defendida, entre otros, por W.E. Bijker
(1985).

Los materiales didacticos disefiados en torno a la prime-
ra y la segunda imagen de la ciencia ofrecen e intensifican
una actitud pasiva por parte del estudiante, a saber, la ver-
dad se transmite a través de la mediacion del profesor-sacer-
dote. No se da una reflexion critica u otras formas de mayor
participacion creativa del estudiante en sus procesos de
aprendizaje. Aunque dentro de este modelo educativo “con-
sumista” (el estudiante “consume” lo que se le ofrece), el
estudiante apenas llega a comprender alguno de los comple-
jos conceptos ofrecidos por el profesor, la razén para incor-
porar los recientes resultados de los estudios de la ciencia
dentro de la ensefianza de la ciencia es mas politica. De los
muchos estudiantes que ahora cursan la Ensefianza
Secundaria, s6lo una pequefia parte necesitan un conoci-
miento detallado de la ciencia en su vida profesional posterior
y un numero todavia menor llegara a ser cientifico. En este
sentido, deberiamos pensar y centrarnos en los estudiantes
para quienes la Ensefianza Secundaria es su Unico contacto
con la ciencia. En opinion de W.E. Bijker (1985, 3), “observa-
dor participante”, pues durante mucho tiempo fue profesor de
Fisica con una dedicacion de diez afios al desarrollo del
curriculum de ciencia en Holanda, el objetivo mds importante
de la ensefianza de la ciencia deberia ser: ‘(capacitar [a los
estudiantes] como futuros ciudadanos para participar en una
sociedad democrdtica. La importancia de la primera y segun-
da imagenes de la ciencia en la ensefianza es perjudicial
para el objetivo de estimular una ciudadania critica y activa.
¢ Como puede usted esperar discutir criticamente cuestiones
sociocientificas, si su uUnica experiencia con la ciencia estd
personalizada en su profesor de ciencia que tendra el mono-
polio de la verdad objetiva? Y ;cdmo reaccionarian los ciu-
dadanos, educados en tal sentido, ante una controversia
cientifica? Después de que han sido educados con una ima-
gen de la ciencia en la que la duda no era posible, probable-
mente llegaran a la conclusién de que estos cientificos son
todos incompetentes o peores”. De este modo, pueden aca-
bar formando el grupo de anti-ciencia, lo que constituiria una
amenaza para el control democrético de la ciencia y la tecno-
logia.

Para hacer efectiva la tercera imagen de la ciencia en
materiales diddcticos de ensefianza de la ciencia es necesa-
ria una propuesta orientada a la realidad, una “orientacidn
basada en la ciencia sobre el mundo real’: la ciencia ha de
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ser presentada como algo que puede “contribuir hacia una
mejor comprension y una mas completa toma de decision en
el mundo en el que viven los estudiantes”. La ensefianza ha
de comenzar desde “situaciones practicas en la vida cotidia-
na: el uso de la ciencia y la tecnologia por los estudiantes y la
manera en que la sociedad utiliza la ciencia y la tecnologia”.
El punto de arranque de la “ensefianza de la ciencia es el
mundo en el que los estudiantes viven™®.

En este sentido, en estos ultimes afios, esta propuesta
orientada a la realidad, se ha hecho patente no sélo en los
materiales de ensefianza, producidos por los proyectos de
innovacion curricular, sino también en los documentos del
curriculum oficial y programas de examen, sobre todo, en el
Reino Unido y en Holanda.

El objetivo de la educacion en ciencia intenta conseguir
un equilibro entre:

1) preparacion de los estudiantes para la educacion
superior y/o de su futura ocupacion (dando importancia a un
adecuado dominio de los conceptos y habilidades cientificas
y ofreciendo una orientacién sobre el uso del conocimiento
cientifico en los diferentes sectores sociales y tipos de educa-
cion  superior).

2) preparacion de los estudiantes para enfrentarse con
sus futuros roles sociales como consumidor y como ciudada-
no en una sociedad democratica desarrollada tecnoldgica-
mente y capacitarles para una mas completa toma de
decisiones.

La ensefianza de la ciencia a nivel de la Educacién
Secundaria no se concentraria, como ya hemos indicado,
exclusivamente, por mucho tiempo, sobre algunos estudian-
tes esperando entrar a la Universidad, sino que intentara pre-
parar a “todos los estudiantes para una mejor comprension
del debate publico sobre los problemas sociales relativos a la
ciencia y les proporcionaria la capacidad para tomar parte en
ellos de una forma comunicativa y equilibrada’™.

El punto de partida puede ser un problema extraido de la
vida cotidiana (futuro energético, armamento nuclear, tecno-
logia informdtica, biotecnologia, alimentacién, salud, etc,) y el
contenido de la ciencia se incluye sobre una base necesaria
para conocer. (Ciencia ensefiada a través de la interaccion
entre “Ciencia-Tecnologia-Sociedad”, La educacién en cien-
cia esta parcial o gradualmente convirtiéndose en una educa-
cion en “Ciencia-Tecnologia-Sociedad”).

Dentro de los diferentes proyectos de desarrollo curricu-
lar en Educacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (SISCON
[Ciencia en un Contexto Social] (1970) y SISCON-en-
Escuelas, aprobado por la Asoclaciéon Britanica para la
Educacion de la Ciencia, 1983; SATIS [Ciencia y Tecnologia
en la Sociedad], patrocinado por la Asociacién para la
Educacion de la Ciencia, Reino Unido, 1984; PP [Proyecto de
Fisica de Harvard] y otros), quisiera centrarme brevemente en
el Proyecto de Desarrollo Curricular de Fisica PLON (Project
LeerpakketOntwikkeling Natuurkunde, Universidad de
Utrecht), que entre 1972-1986 desarrolld cerca de 40 unida-
des didacticas para utilizar en el curso de fisica en los niveles
de Educacién Secundaria en Holanda®, siguiendo una cierta

19. J. Kortland, 1992

20. J. Korfland, 1992, 3-5. Sobre la ensefianza en Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, cfr. J. Sanmarth y otros, 1992, 64-84; J. Salomon, 1993.

21. Cfr. J. Kotiland, 1992, 13-16.



metodologia social-constructivista (el constructivismo, como
ya se ha dicho, cultivado por la moderna sociologia del cono-
cimiento cientifico, es un enfoque que entiende la ciencia y la
tecnologia como constructos sociales y estudia el proceso de
construccion de las mismas), parte de un problema basico —
extraido de la sociedad y conectado con los futuros roles del
estudiante en la vida— y que actua como criterio organiza-
dor del conocimiento fisico. Este problema basico también
determina el tipo de conocimientos y pericia en fisica que
debe ensefiarse para ser capaz de hallar alguna respuesta
(preliminar) para ayudar a los estudiantes a enfrentarse con
un artefacto tecnolégico, una decisién de consumo, 0 un
punto de vista sobre una cuestidon social relacionada con la
ciencia. El método general de una unidad PLON estd esque-
matizado en el siguiente diagrama de J. Kortland (1992, 14)*
que refleja el contenido general y formato de una unidad
didactica:
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Las cuestiones basicas cubren una amplia variedad de
contextos del mundo en que se vive: desde temas de seguri-
dad vial y aplicaciones de radiacion ionizada, hasta el tema
de la extraccion de agua potable en un pueblo del tercer
mundo. Se discute también la cuestion del gasto de grandes
sumas de dinero por parte de los fisicos de altas energias. Se
trata de la relacion entre ciencia y tecnologia, la diferencia
entre investigacién fundamental y aplicada, sobre la naturale-
za y los limites de la ciencia, la investigacion cientifica y los
cientificos. Este método puede ser aplicado a otros temas
escolares proximos, a saber: geografia, biologia, quimica,
medio ambiente, etc.

En los temas medioambientales, el proyecto holandés
NME-VO (Natuur-en Milieu-educatie in het Voortgezet
Onderwijs) (Universidad de Utrecht) (Educacion medioam-
biental en la Escuela Secundaria), desarrollado a partir de
1986, ha tratado de proporcionar a los estudiantes un marco
general o modelo de las cuestiones medioambientales rela-
cionadas con la ciencia (consumo de energia doméstica,
ruido del tréfico, gestion de residuos, etc.), En cada unidad, la
cuestion basica es abordada desde la perspectiva de, al
menos, dos materias de estudio diferentes (pluridisciplinarie-
dad).

En este modelo, los problemas medioambientales apare-
cen como el resultado de la tension existente entre el signifi-

22. Cfr. también J. Sanmartin/J. Lujén, en J. Sanmartin y otros, 1992, 82.
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cado del medioambiente para la humanidad y la intervencion
en él. El formato de las unidades didacticas representa un
proceso estructurado de toma de decision: se introduce el
tema, el modelo de la relacion humanidad-medioambiente se
emplea para llegar al inventario de los problemas conectados
con el tema y se ofrece a los estudiantes la posibilidad de
valorarlos. Se evaluan soluciones alternativas, que debida-
mente informadas, pueden constituir una base para la toma
de decision con relacion al tema de partida elegido. La
siguiente estructura para temas medioambientales y toma de
decision en las unidades didacticas del proyecto NME-VO,
estd tomada de nuevo de J. Kortland, 1992, 17
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La perspectiva constructivista del conocimiento cientifico
deberia proporcionar a los estudiantes, a nivel de Educacion
Secundaria, una orientacién para la vida diaria, basada cienti-
ficamente, contribuyendo asi a una toma de decision bien
pensada para ejercer su papel de ciudadano y consumidor y
participar en el debate publico en torno a cuestiones cientifi-
co-tecnoldgicas, tolerando una cierta incertidumbre.

5. DE LA CONSTRUCCION SOCIAL DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA A SU EVALUACION

Ya hemos aludido a la necesidad de introducir una serie
de criterios para evaluar y gestionar el entramado cientifico-
tecnoldgico, pues como afirma U. Beck (1986)24, las innova-
ciones tecnoldgicas estan dando paso a una cultura del
riesgo. Esta cultura estd ligada al desarrollo de la tecnocien-
cia (procedimientos mecdnico-sintéticos desarrollados en el
laboratorio y centrados en la intervencion de efectos y en la
planificacion y forzamiento de procesos; procedimientos ope-
rativos y tratamiento tedrico estan entrelazados en la investi-
gacion y el desarrollo tecnocientifico de laboratorio), cuya
potencialidad de transformacion no solo puede afectar a las
formas de vida, a las configuraciones sociales, politicas y
cosmovisiones, sino que puede incidir directamente y de
forma radical en la naturaleza del hombre y su mundo. Si la
ciencia y la tecnologia configuran nuestra forma de vida, valo-
res, etc,. no solo serd necesario conocer los efectos, sino,
sobre todo, crear mecanismos de orientacidn cientifico-tecno-
Idgicos de acuerdo a fines sociales deseables.

Hoy parece evidente que la solucién y superacion de los
riesgos que se derivan de la ciencia y la tecnologia plantean

23. Cfr. también J. Sanmartin/J.L. Lujan, en J. Sanmartin y otros, 1992, 83.
24. Cfr. también G. Bechmann, 1993.
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el mayor reto de nuestro tiempo a la accién social y politica,
asi como a la reforma educativa y académica®.

El modelo standard de evaluacion de tecnologias proce-
de de la “Office of Technology Assessment” (OTA), creada en
1972 por el Congreso de EE.UU. y puesta a su servicio.
Segln este modelo, la evaluacién y gestion de riesgos se ha
de basar en los conocimientos de expertos acerca de las
interacciones entre las tecnologias, la naturaleza y la socie-
dad, en forma de teorias e informes cientificos relativos a los
impactos sociales y ambientales. Su aplicacién permitiria una
intervencion tecnocientifica apropiada y una gestion politica-
mente legitima. El cardcter de las concepciones de la ciencia,
la tecnologia y la sociedad que subyacen a este modelo de
evaluacién standard es el tradicional y racionalista. Este
modelo se puede decir que configura el modelo tecnocr tico,
La evaluacién de tecnologias la realizan los expertos, quie-
nes, por lo general, hacen fuerte hincapié en el andlisis coste-
beneficio que puede encontrar, sin duda, serios problemas

25. Cfr. M. Medina, en J. Sanmartin y otros, 1992, 163-194. R. Petrella,
en J. Sanmarfin y otros, 1994, 7-11. Para una visién general sobre ‘revaluacion
de Tecnologias ¢Qué es? ¢En qué contribuye a clarificar las relaciones entre
tecnologia y sociedad? ¢ Cudles son sus limitaciones? ¢Hay alternativas?”, cfr.
J. Sanmartin, el capitulo con este mismo titulo, en J. Sanmarfin y otros, 1992,
42-66. Segun este autor, p. 46, laEvaluacion de Tecnologias (E-T), version
castellana de "Technology Assessment", es un conjunto de métodos que per-
miten identificar y analizar los impactos de una tecnologia (productos de la
interaccion entre tecnologias y sus contextos sociales), para valorarlos (es
decir, considerarlos a la luz de valores sociales) y hacer recomendaciones de
"Technology Policy", que permitan reducir o eliminar (si es posible) dichos
efectos. El concepto, fines y fases de la evaluacion de tecnologias queda
reflejado en el siguiente esquema de J. Sanmartin:
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de cuantificacion y no admiten otros grupos sociales que
dotan de significados diferentes al complejo tecnolégico.

Frente a este modelo podemos hacer alusién al desarro-
llado en 1986 por la “Netherlands Organization for Technoloy
Assessment” (NOTA) (Paises Bajos). Esta institucion se orien-
ta en la nueva imagen de Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
teniendo en cuenta las limitaciones, la elevada complejidad
de los problemas tecnolégicos y medioambientales, lo que da
origen a una cierta incertidumbre, el contexto social y sus
valores, asi como a la necesidad de una participacién publi-
ca. Las evaluaciones de impactos y riesgos tecnoldgicos
parecen tener mas que ver con procesos de construccion
social, en los que intervienen factores técnicos, econdmicos,
sociales, politicos, etc., que con la presunta objetividad y
neutralidad cientifica. No podemos olvidar que “ciencia”,
“tecnologia”, “naturaleza” y “sociedad”, constituyen un entra-
mado sociotécnico, El modelo de la NOTA es constructivista y
democratico, aunque habrd que unir los microcontextos
caracteristicos de los "case studies” y los macrocontextos en
los que se plantea la evaluacion y la politica de la ciencia y la
tecnologia y habrd que plantearse también el “sentido” de los
contenidos de tales construcciones sociales.

La evaluacién constructiva de la ciencia y la tecnologia
considera el cambio tecnolégico como un entramado socio-
técnico y parte de la posibilidad de configurarlo democratica-
mente y conformarlo a las necesidades y objetivos de la
sociedad a través de procesos sociales de aprendizaje. La
sociedad no sélo es objeto de los impactos del desarrollo
cientifico-tecnoldgico, sino que ella misma es también factor
de configuracion de dicho desarrollo®

Este modelo constructivo y estratégico, basado en la
evaluacién y en la intervencion social activa, solo puede ser
operativo para configurar el cambio cientifico y tecnoldgico, si
previamente se llega a incidir en una reorientacion de la préc-
fica y de los contenidos de la educacién y de la formacion
cientifica y tecnoldgica, potenciando la integracion interdisci-
plinar y rompiendo con la fradicion unidimensional a todos los
niveles, La participacion en la evaluacion y la intervencion
presupone una capacitacion educativa, Las nuevas genera-
ciones de ciudadanos, cientificos, ingenieros y educadores

26. Cfr. M. Medina, en J. Sanmartin y otros, 1992, 187-191; M. Medina, en
J. Sanmartin y otros, 1994, 95-126; A. Rip/H. van den Belt, 1988; J.W. Schot.
1992. J. Sanmartin, en J. Sanmartin y otros, 1992, 64-66, 234-236, desarrolla
una evaluacién de tecnologias no convencional y que denomina “evaluacion
social (estratégica o constructiva) de tecnologias". Esta no es un conjunto de
métodos que identifica un impacto y lo analiza de forma absoluta. Los impac-
tos son relativos a los factores del ambiente en que se desarrolla la tecnologia
(efectos relativos a una parte o grupo social). Esto hace que surjan situaciones
de conflicto, pues cada grupo tendré& una cierta interpretacion (exhibira una
determinada opci6n tecnoldgica y sus diferentes impactos) de la tecnologia en
cuestién y serd necesario, por tanto, predecir potenciales situaciones. El pro-
blema es entonces cémo solucionar situaciones de conflicto previstas. Para
unos es tarea de expertos, para otros, es algo que debe ser decidido social-
mente. Como no se puede decidir a priori que todo experto es un perverso y
todo miembro de un movimiento ciudadano es honesto y altruista, hemos de
pensar que el problema se puede resolver conjugando expertos y factores del
ambiente en que se desarrolla la tecnologia, tal como ha intentado la NOTA en
los Paises Bajos al acercar expertos y no expertos en la evaluacion de proyec-
tos. Se podrian hacer, de este modo, recomendaciones a los tecnologos invo-
lucrados en el proyecto para redisefiarlo (si fuere el caso) o evitar efectos
socialmente inapropiados y a los parlamentos para llevar a cabo propuestas
politicas y organizativas legales. Se puede afirmar que la filosofia que subyace
a la evaluacion de tecnologias consiste en reducir los costes humanos de
aprendizaje por ensayo y error, que caracteriza al funcionamiento del entrama-
do cientifico-tecnolégico, mediante una anticipacion de los futuros desarrollos
y sus impactos, acomodando tales resultados a los procesos de decisién e
implementacion. Cfr. tamblién, J. Sanmartin, 1993, 31-44, J A. Lépez Cerezo /
M. Gonzélez Garcia, 1993.



han de poseer una visién integral del desarrollo de la ciencia
y la tecnologia y de sus complejos entramados sociotécnicos.

6. EDUCACION EN “CIENCIA-TECNOLOGIA Y SOCIEDAD”
COMO MEDIACION ENTRE “LAS DOS CULTURAS”: LA
DE LOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGOS POR UN LADO
Y LA DE LOS HUMANISTAS POR EL OTRO

La conferencia Rede, dictada por C.P. Snow en 1959
(cfr. 1977) en Notre Dame, afirmaba que en nuestra sociedad
existia una creciente separacion entre “dos culturas” incomu-
nicadas: una formada por cientificos y tecndlogos y otra por
humanistas. Esta idea de Snow de las dos culturas incomuni-
cadas y mutuamente incomprensivas desperté atencion vy cri-
ticas”, aunque su argumento en favor de un entendimiento
interdisciplinar tuvo poco impacto en el mundo académico.
No voy a retornar aqui la argumentacién y la propuesta de
C.P. Snow. Sélo pretendo llamarla atencion sobre esta expre-
sién de las “dos culturas” para proponer una mediacion entre
ambas a partir de la Educacion en “Ciencia-Tecnologia 'y
Sociedad’. CTS es un campo establecido de estudio cuyo
propdsito es crear una comprension de la ciencia y la tecno-
logia en sus relaciones con la sociedad a través de la interac-
cion disciplinar. Los “humanistas” pueden aprender, por
ejemplo, sobre supercomputadores, laseres, biotecnologias,
etc. (“alfabetizacién cientifico-tecnolégica” habilidad del ciu-
dadano para comunicarse de manera efectiva y critica en
todas las actividades normales y transacciones de la vida
diaria que le afectan en un mundo altamente tecnoldgico),
mientras los ‘“ingenieros” pueden aprender més sobre el
impacto humano de sus descubrimientos e invenciones.
Todos pueden aprender cémo la ciencia, la tecnologia y la
sociedad se relacionan e interactian entre si y podran hacer
uso de este conocimiento en su toma de decisiones en una
época en que nuestros asuntos estan dominados por la cien-
cia y la tecnologia. CTS en su tradicion americana (EE.UU.)
(“Science, Technology and Society”, STS) o “Science and
Technology Studies” (Estudios en Ciencia y Tecnologia) en la
tradicion europea, coinciden en resaltar la dimension social
de la ciencia y la tecnologia, aunque la primera enfatiza las
consecuencias sociales (forma en que los productos cientifi-
co-tecnoldgicos inciden sobre nuestras formas de vida y
organizacién social) con un cardcter practico y evacuativo, y
la segunda resalta la forma en que los factores sociales ante-
cedentes contribuyen a la génesis del desarrollo cientifico-
tecnoldgico con un cardcter mas teérico y descriptivo. Las
dos tradiciones, evacuativa y descriptiva, se complementan al
ofrecernos, por una parte, una nueva imagen y una nueva
comprensién de los procesos de produccion del conocimien-
to y, por otra, al defender una consecuencia que se dertiva de
esa nueva imagen, a saber, la necesidad de crear e imple-
mentar mecanismos de participacion publica en la toma de
decisiones en asuntos cientifico-tecnolégicos que se corres-
pondan con el cardcter social que se ha revelado bajo la apa-
rente objetividad y neutralidad de la ciencia y la tecnologia.

En este mundo tan fragmentado, todos necesitamos de
un “pegamento” que nos ayude a unir las piezas. Hoy la cien-
cia y la tecnologia estdn configurando nuestra forma de vida,
valores, metas sociales, lugares de trabajo, etc. y nosotros
estamos construyendo esa ciencia y tecnologia.

CTS provee un esquema integrador que educa a los
estudiantes en la “multidiversidad” —con un creciente

27. Cfr. T. Sorell, 1993, 128-159.
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aumento en la fragmentacion departamental: la sociedad
tiene problemas, la universidad ofrece departamentos— para
entender, apreciar y criticar los muchisimos factores que
actuan en el mundo y ayuda a ejercer las habilidades y ruti-
nas en la solucién de problemas que estdn adquiriendo en
sus estudios. Hoy méas que nunca es necesario una educa-
cion integradora que abarque especialmente una educacion
que se oriente hacia una comprensién de la manera cémo la
ciencia y la tecnologia se relacionan con la vida cotidiana,
hacia una sintesis, hacia una colaboracion y hacia los proble-
mas y/o procesos”.

No hemos de olvidar que el denominado desarrollo sos-
tenible,—"desarrollo que satisface las necesidades de esta
generacion sin comprometer la posibilidad de que las gene-
raciones futuras satisfagan sus propias necesidades y reali-
cen sus aspiraciones” “satisfaccion de las necesidades
basicas de todos y la extensién a todas las personas de la
oportunidad de realizar sus aspiraciones por una vida
mejor”“—, que ha de significar un equilibrio en el tejido
sociotécnico, depende de la gestion socio-cultural adecuada
de la ciencia, tecnologia, naturaleza y sociedad, que, a su
vez, dependerd de la creacion de mecanismos institucionales
para la participacion publica efectiva y del desarrollo y uso
de instrumentos y procedimientos de evaluacién (evaluacion
constructiva, integral). Todo este entramado requiere un
nuevo marco conceptual para la tecnociencia: Esta con sus
artefactos y procesos incluye la accion humana que esta en
conexidén con la produccion, el desarrollo y la aplicacion de
artefactos y procesos. En este sentido, abarca una dimension
natural Ciencias Naturales, Ingeniera, Ecologia, ..., ofra
dimension humana: Psicologia, Ergonomia, Fisiologia,
Estética, ..., y ofra social: Economia, Sociologia, Derecho,
Historia de la Cultura, Etica, Filosofia,... Como resultado de la
accion humana habrd que considerar los problemas y su for-
mulacién, los objetivos, la planificacion, la identificaciéon de
soluciones alternativas, la seleccién/criterios de decision, los
valores, la evaluacién de impactos, la seleccion de una alter-
nativa, la accién y la responsabilidad. Como criterios y valo-
res se podran mencionar: la funcionabilidad, la calidad del
entorno, la seguridad, la salud, el desarrollo personal, la efi-
cacia, el bienestar general, la calidad social, etc. Si se enfati-
zan los aspectos sociales sobre los técnicos, podriamos
caracterizar a las tecnologias como formas de organizacion
social que implican diferentes segmentos sociales; la produc-
cion y uso de artefactos, asi como la gestion de recursos”.
Este tipo de caracterizacién plantea la cuestiéon de la evalua-
cion y participacion publica.

De acuerdo a lo dicho, se requiere un nuevo instrumento
evacuativo de la gestion cientifico-tecnoldgica que responda
al caracter constitutivamente humano y social de la ciencia y
la tecnologia y que incluya, a su vez, la fase critica de imple-
mentacion.

La necesidad de alcanzar el “desarrollo sostenible” sig-
nifica que las tecnologias generadas a partir de la compren-
sidn cientifica no se pueden considerar neutrales, sino que
han de ser evaluadas y gestionadas sobre la base de metas
sociales, valores y con participacion publica. Para ello, es
necesario promover una Educaciron en “Ciencia, Tecnologia y
Sociedad y crear los mecanismos institucionales para la par-

28. Cfr. R. Roy/L. Waks, 1990, 1-6, J. Sanmartin/J.L. Lujén, en J.
Sanmartin, 1992,67-84, J. Kortland, 1992, M. Horvat, 1993.

29. Comisién Brundtland, 1987, cfr. también M. Horvat, 1993.
30. Cfr. B. Wynnee, 1983, J. A. Lopez Cerezo/M. Gonzalez Garcia, 1993.

35



NICANOR URSUA

ticipacido de la opinion publica, para de este modo con un
adecuado dominio de los conceptos y habilidades cientifi-
cas, asi como con una orientacién sobre el uso del conoci-
miento cientifico, preparar a los estudiantes para poder
enfrentarse con sus futuros roles sociales como ciudadano y
como consumidor en una sociedad democratica desarrollada
cientifico-tecnoldgicamente, utilizando el conocimiento cienti-
fico como una de las herramientas para una mas completa
toma de decision.

Quisiera sefalar que el conocimiento cientifico también
esta ligado a politicas adecuadas (politicas cientifico-tecnold-
gicas, educativas, etc,), a la necesidad de accién en un
mundo turbulento e incierto y al hecho de que el andlisis cien-
tifico tradicional no es suficiente para ofrecer soluciones. Hoy,
aunque parezca que estamos dominados por la intervencion
“dura” (“ciencias duras”), no podemos olvidar la configura-
cion de la intervencion “blanda” (“ciencias blandas’) en aque-
llas. Esto presupone que tenemos la capacidad de orientar e
influir en el desarrollo cientifico-tecnolégico y su impacto. Se
presupone, y esto es importante, que la accién efectiva que
pretende conducir a la ciencia y a la tecnologia hacia ciertos
objetivos (sociales, econdmicos, politicos) depende, como
afirma K. Pavitt, 1987, de nuestra comprension de la interac-
cién entre ciencia-tecnologia y sociedad. Ademés de atender
ala construccion del entramado del conocimiento cientifico,
hemos de tener en cuenta qué podemos y debernos hacer
para orientar y dirigir nuestros proyectos y sistemas cientifico-
tecnolégicos inspirdndonos en principios democraticos y
sociales™. Es necesario, pues, reorientar, reconducir y esti-
mular el conocimiento cientifico-tecnolégico, incorporando
determinados valores sociales, econémicos, éticos y demo-
craticos para asi evaluar y gestionar adecuada y responsa-
blemente el cambio cientifico-tecnoldgico.

Esto requiere, como ya se ha sefialado, una sdlida edu-
cacion y formacion del estudiante / ciudadano en CTS que le
permita ser parte activa en la gestion y evaluacion del cambio
cientifico-tecnolégico. Para ello, serd necesario proveer las
bases educativas pertinentes para una participacion social
formada y crear mecanismos institucionales para hacer posi-
ble tal participacion.

Se impone, por tanto, una reforma o renovacién educati-
va que abarque tanto a los objetivos cuanto a los contenidos,
procedimientos, actitudes y evaluaciones.

El reto educativo que tenemos ante nosotros consiste en
desarrollar en el estudiante una actitud realista, bien funda-
mentada, critica, democrética y creativa frente al cambio
cientifico-tecnolégico *.

La implementacion de esta reforma o renovacion educa-
tiva sdlo serd posible, a su vez, mediante una renovacién
metodoldgica, que esta recogida en un refran chino:
‘Hdblame y olvidaré; muéstrame y recordaré; implicame y
entenderé. Esta implicacion se puede entender como que la
clase ha de ser “construida colectivamente” por los partici-
pantes, lo que no significa que el profesor ha de renunciar a
Su papel responsable en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje. En esta construccion més que manejar informacion
(siempre necesaria), se trata de articular conocimientos, o
sea, desarrollar argumentos y contra-argumentos, orientados
a la solucién del problema inicial formulado. La solucién de
los problemas no puede depender tampoco univocamente

31. Cfr. L. Winner, 1991.
32. Cfr. J.A. Lépez Cerezo/ J.L. Lujén, 1994.
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del profesor como si éste tuviera la solucién con anterioridad.
Los estudiantes han de participar activamente en la organiza-
cion de la informacién, criterios de decisién y otros elementos
de juicio que proporcionara el profesor. Esto significa discu-
sién, posiciones provisionales y revisién. El profesor propor-
cionard los materiales empiricos y conceptuales necesarios
para la argumentacion. Como casos de estudio, son muy
relevantes las diferentes controversias cientificas habidas en
torno a un tema. No se puede olvidar tampoco la perspectiva
interdisciplinar, pues amplia la base y el horizonte critico del
estudiante, facilitando de este modo la transferencia de
conocimiento. También es importante la relacion de retroali-
mentacion en lo que respecta al contenido y a la metodologia
entre profesor y estudiante. Sobre la base de tal relacion,
abierta y comunicativa, podria monitorizarse y evaluarse el
desarrollo del curso.

En cuanto a las técnicas diddcticas para promover el
pensamiento creativo, critico, bien fundamentado, se pueden
considerar, entre otras:

— La articulacién monogrdfica: cada unidad se centra en
la discusiéon de uno o dos conceptos clave (ciencia, tecnolo-
gia, fiabilidad cientifica, etc,), que se introducen mediante un
caso de estudio controvertido y que estan relacionados con
un problema cercano al estudiante. El profesor puede ayudar
en la orientacién de tales conceptos, proporcionar conoci-
mientos de fondo y poner en marcha grupos de discusion.

— Seminarios participativos sistema proponente-opo-
nente.

— Ensayos criticos.

— "“Ciencia en vivo™: visita a laboratorios para conocer
de “primera mano” la “caja negra”, es decir, los
aspectos sociales, econdmicos, profesionales, etc,
que ademés de los cognitivos, caracterizan a la pro-
duccion cientifico-tecnolégica. Trabajos de campo,
visita a ciudades de la ciencia, etc. etc.

Podemos afirmar que la “Educacién en Ciencia-
Tecnologia y Sociedad persigue una “alfabefizacion” cientifi-
co-tecnolégica que le capacite al estudiante para participar
en el proceso democratico de toma de decisiones y tiende a
promover la accion ciudadana responsable, encaminada a la
resolucion de problemas relacionados con el conocimiento
cientifico-tecnoldgico en la sociedad en la que nos ha tocado
vivir. Somos nosotros los que construimos el conocimiento
cientifico-tecnoldgico y de este modo construimos la socie-
dad. Una sociedad para la cual la cultura es necesaria, tanto
la que proviene del campo cientifico-tecnoldgico como la que
proviene del campo humanistico. Grande es el reto educativo
que tenemos ante nosotros, iasumamoslo!
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