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ARTICULO

LAS COMPLEJIDADES DE LA PERCEPCION

DE LOS PROCESOS CIENTIFICO-TECNOLOGICOS
Y EL LUGAR DE LA EDUCACION EN CIENCIA,
TECNOLOGIAY SOCIEDAD (CTS)

Dra. Marianela Morales Calatayud, Universidad de Cienfuegos

RESUMEN

La coordinacién de objetivos, y la significacién valorativa entre los diferentes actores que participan en el uso, transmision, disefio e
implementacién de politicas tecnoldgicas y cientificas, es una tarea complicada. La disparidad de puntos de vistas, de nivel de infor-
macion, prioridades y grados de influencias que tienen sobre esos procesos, concurren en la representacién e imagenes que se hacen
distintos sujetos de sus impactos en el nivel comunitario y a escala de la sociedad toda.

Procesos como el de la transferencia continua de conocimientos y de tecnologias, innovacién, asimilacién de know how, sistemas,
equipos y productos, modelan las visiones de diferentes grupos sociales en un espacio sociocultural, y preconciben la aceptacién de
patrones materiales y culturales que puede enajenarlos de su efectivo papel en el desarrollo cientifico — tecnoldgico.
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ABSTRACT

The coordination of objectives, and the valuing meaning between the different actors who participate in the use, transmission, design and im-

plementation of technological and scientific policies, is a complicated task. The disparity of points of view, of level of information, priorities and
degrees of influences that they have on those processes, concurs in the representation and images that become different subjects from their impacts
in the communitarian level and concerning the society all. Processes like the one of the continuous transference of knowledge and technologies,
innovation, assimilation of know how, systems, equipment and products, model the visions of different social groups in a sociocultural space, and
preconceive the acceptance of material and cultural patrons that can alienate them of its effective paper in the scientific development.
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Los publicos de CTS en Cubay la nueva imagen dela
cienciay la tecnologia

El modo de representacién de los procesos implica, en el me-
dio cubano, tomar en cuenta el papel de tres grupos generales de
agentes del cambio tecnolégico (Morales y Rizo, 1998:185), y
publicos de CTS:

1. Los agentes que desarrollan y transmiten bdsicamente una
percepcién politica y econémica de la tecnologia; éstos son
los que constituyen el conjunto de individuos encargados de
la direccién econémica de la comunidad, que se ajustan a
un plan politico y administrativo del desarrollo de ella. Aqui
se incluyen los directivos administrativos y las personas que
trabajan en las direcciones gubernamentales y politicas de las
comunidades.

Ese conjunto de personas tienen en sus funciones un cardcter
representativo, en tanto expresan los intereses de la administra-
cién politica con respecto a los cambios que pueden operarse en
las tecnologias. Ellos representan los objetivos politicos y guber-
namentales en los procesos de implementacién de los sistemas
cientifico-tecnolégicos. La capacidad para considerar los obje-
tivos ecoldgicos, econémicos y sociales, filtrados por una con-
cepcién multidimensional de la tecnologia, juega aqui un papel
estratégico basico.

2. Los ciudadanos comunes, donde se incluye el conjunto de
la poblacién especificamente ligada al proceso de desarro-
llo comunitario y de transformacién tecnoldgica y social del
ambiente. Aqui pueden ademds, aquellos que conocen sobre
los procesos por referencias de los primeros, mostrar un gra-
do determinado de interés por ellos.

3. Los agentes que desarrollan un criterio experto sobre las
decisiones tecnoldgicas. Ellos son el conjunto de individuos
encargados de la concepcién, control e implementacién cien-
tifica de las tecnologias; son asesores en los que se apoyan los
politicos e inversores para el desarrollo de los programas de
transformacion tecnoldgica.

Estos tienen una funcién efectiva, en tanto manejan los elemen-
tos cognoscitivos especificos de los procesos sobre los que se en-
cargan, con criterio profesional y experto. Poseen un abanico de
informacién amplio que regularmente se asume desde posiciones
estancos en su actividad especializada, tienen en sus manos la po-
sibilidad de elegir, segtn un criterio de responsabilidad definido.

A ese ultimo se encuentran correlacionados los grupos de estu-
diantes universitarios, que ocupan un lugar especial en €l, en tanto
se vinculan a la préctica profesional, con un nivel de informacién

determinado, y con capacidad para interconectar determinados
niveles de representacién en los procesos de innovacién.

Sus estrategias de superacién se relacionan con la necesidad de
una formacién cada vez mds interdisciplinar. El entronque con
la formacién humanista en esos grupos permite visualizar las
multiples dimensiones en que se efectian los procesos de imple-
mentacion, y ampliar su abanico de relaciones éticas, culturales,
representacion de riesgos y responsabilidad por ellos.

Con lo anterior se supone ademds una tendencia a la armoniza-
cién de las formas de produccién y las posibilidades del entorno
natural y cultural para su asimilacion, asi como la capacidad para
visualizar en lecturas profundas su acento cultural, ético, valora-
tivo y politico.

El desarrollo de una cultura nacida de la implementacién de un
sistema educativo de nivel comunitario es fundamental para ins-
truir sobre la base de las peculiaridades de la tradicién tecnopro-
ductiva, de las condiciones geonaturales y de los valores éticos a
sostener en relacién con el medio, para posibilitar una conciencia
del riesgo tecno-cientifico como riesgo medioambiental y cul-
tural, no para asumirlo, sino para evitarlo alternativamente, con
criterio de responsabilidad moral integral.

La accién en ese sentido permite disminuir las contradicciones
surgidas de opiniones tradicionales sobre los beneficios de los
procesos de intervencién tecnoldgica, que sélo reconocen su va-
lor meramente técnico y/o econémico. Ello sugiere entroncar las
acciones educativas sobre la tecnologia, con el actual Sistema de
Ciencia e Innovacion Tecnolégica en Cuba, a fin de atenuar las
diferentes formas de percepcién que se pueden reconocer entre
€s0s grupos.

Conformar una imagen de la ciencia y la tecnologia apropiada a
Cuba exige interpretar los marcos conceptuales y las peculiarida-
des de la realidad a que se refiere. Esta no escaparia ni a nuestra
condicién tercermundista, ni a la tradicién marxista soviética con
la que se ha comunicado nuestra cultura nacional, ni a la na-
turaleza de la prictica tecno-cientifica que nos identifica, como
solucionadores de problemas puntuales del desarrollo nacional.

La definicién de esa imagen supone ademds la consideracién
de las perspectivas distintas que ofrecen la escuela, la orienta-
cién o percepcién politica, y la prictica habitual profesional de
esas formas de la actividad humana. La imagen de la ciencia y
la tecnologia para el contexto cubano tiene que ser politicamen-
te comprometida, éticamente viable y socialmente asimilable, y
debe desterrar en el pensamiento comun la idea, segin la cual,
mids ciencia y mds tecnologia es mds desarrollo social.
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La conformacién de la nueva imagen CTS yla educacién
universitaria sobre la tecnologia

Las posibilidades de difusién del enfoque contextual de la nueva
imagen de las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad parte de la
creacién de los espacios culturales, de investigacién, produccién y
educati-vos que permitan las acciones pertinentes para esos fines.

El espacio educativo en particular constituye un punto medular
de trabajo, sobre todo porque permite distinguir las formas espe-
cificas en que se conforma la nueva imagen de los nexos CTS y el
tratamiento conceptual de la tecnologia en ese medio.

La educacién y en particular la educacién universitaria posibilita
la apropiacién de marcos adecuados de representacién de la cien-
cia y la tecnologia, suponiendo el desarrollo de:

1. Una nueva visién de ellas donde se presentan como funda-
mental para su interpretacién, los nexos con la politica, el
mercado, el cardcter complicado de las relaciones interpro-
fesionales y de la estandarizacién cultural de sus productos.

2. La existencia de un pensamiento propio sobre su gestién,
correspondiente a la tradicién de estudio, a los estilos de re-
flexion y a las bases conceptuales y educativas que han sido
particulares a nuestro contexto.

3. La conformacién de una visién contextualizada de su capa-
cidad resolutiva, con respecto a los problemas basicos que se
plantean a nivel social.

4. La contextualizacién de los cambios que la ciencia y la tec-
nologia operan en los entornos culturales y naturales con los
que interactdan.

5. La evaluacién objetiva de procesos como el de la transferen-
cia continua de conocimientos y de tecnologias, la asimila-
cién de know how, sistemas, equipos y productos en corres-
pondencia a las particularidades del entorno natural, cultural,
social y econémico.

6. Contribuir a la formacién de las visiones del publico general
sobre la ciencia y la tecnologia, alejindolas de la aceptacién
ticita de patrones materiales y culturales que puede enaje-
narlos de su efectivo papel en el desarrollo.

7. Reconocer que la ciencia y la tecnologia se expresan bajo
el dominio de relaciones sociales que son histéricas y par-
ticularmente definidas desde el punto de vista econémico y
cultural.

8. La representacién objetiva de las necesidades sociales y el
papel de la gesti6n cientifico — tecnolégica para su solucién.

9. El reconocimiento de las diferentes relaciones en que se en-
cuentran todos los actores del cambio cientifico — tecnoldgi-
CO CON respecto a sus procesos.

10. Identificar la influencia de los medios de comunicacién y las
consideraciones politicas en la visualizacién objetiva de sus
desarrollos.

11. Entroncar las lineas de accién de la educacién sobre la tecno-
logia con el actual Sistema de Ciencia e Innovacién Tecnolo-
gica, implicando en el esfuerzo CTS a numerosos sectores.

12. Una consideracién conceptual y axiolégica mds precisa de

ella.

13. La revalorizacién y superacién de la imagen lineal, tipica de
las concepciones del desarrollo tradicionalmente promovidas
y conformadas en el medio educativo y la vida cotidiana.

Los elementos antes anotados son factores que desde la educa-
cién promueven la transformacién de la “industria cientifica”,
entendida ella como el cuerpo fundamental de pensamiento que
nos acerca a la comprensién del lugar de la ciencia y la tecnolo-
gia en un contexto determinado. Esa “industria” encuentra un
espacio importante de apuntalamiento en el medio educativo
universitario, pues se vinculan el desarrollo de capacidades in-
vestigativas, cognoscitivas y valorativas.

Mediante el proceso educativo se difunden conocimientos, se
hacen publicos resultados, se conforman opiniones y puntos de
vista, y se transmiten los valores mds importantes del trabajo pro-
fesional socialmente comprometido.

Mucho mais que un simple espacio de accién, el contexto educa-
tivo universitario posibilita la formacién de actitudes de respon-
sabilidad desde una perspectiva ética determinada, permitiendo
la capacitacién de las personas en una cultura cientifico - tecno-
légica criticamente orientada. Ese contexto se conecta con los
escenarios de implantacién de tecnologias, mediante el trabajo
profesional, donde los expertos concurren transmitiendo la natu-
raleza compleja de las interacciones CT'S, y reconociendo el lugar
que le corresponde al publico comin en su desarrollo.

La propuesta educativa CT'S en la universidad encuentra viabili-
dad en la transformacién de la “industria cientifica” porque intenta
hacer frente al proceso de desconocimiento de los mecanismos de
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, haciendo correcciones en-
tre su rdpido avance y el nivel de conocimientos alcanzados entre
todos los actores sociales. En ese empefio, la educacién sobre la
tecnologia contribuye a visualizar la conexién entre su perspectiva
conceptual y la conformacién de la nueva imagen CTS.
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Se comprenderd que lo que suele llamarse educacién sobre la
tecnologia, al identificarse con el desarrollo de la cultura tecno-
légica en el estadio actual de los conocimientos, lo es en ciencia
y tecnologia. Su esfuerzo debe encarar las particularidades de los
distintos niveles de formacién, sus exigencias, y los diferentes ca-
nales de difusién, si se pretende un orden de la ciencia capaz de
adecuar su “industria” a la prictica cientifica.

La cuestién es ensefiar mds sobre la tecnologia y la ciencia, sus
mecanismos y conexiones, de modo tal que se produzca un
acercamiento sistémico a su naturaleza (Rodriguez, 1998:3-7).
Ensefiar sobre la tecnologia, como una accién educativa corre-
lacionada a CTS, constituye un proceso que implica tanto a la
sociedad en general como a los grupos de profesionales directa-
mente relacionados con la prictica tecnoldgica, especialmente a
los profesores universitarios que la difunden.

CTS como un modo de ensefianza sobre la tecnologia es un in-
tento de desarrollar la capacidad de evaluar los costos, riesgos
y beneficios de los procesos cientifico—tecnolégicos, con un ca-
récter integrador de conocimientos, sentido de responsabilidad y
habilidades que permitan la sintesis de las diferentes perspectivas
de su anilisis.

La educacién en sobre los objetivos técnicos, sociales, ecolégicos,
culturales y valorativos de la tecnologia, posibilitan reconocer los
riesgos naturales, culturales, éticos, politicos, de género y sociales
que se manifiestan en sus interconexiones.

La tradicional educacién para la tecnologia, a diferencia del re-
clamo CTS, responde al esquema de los modelos de formacién
académica de los profesionales en el sistema de ensefianza supe-
rior. Esos modelos estin conformados por un monto general de
conocimientos de las ciencias basicas, y los conocimientos de su
drea de formacién, encaminados a lograr habilidades esencial-
mente técnicas en la solucién y planteamiento de los problemas a
los que se enfrenta en su campo.

La capacitacién sobre la tecnologia y la ciencia, que transita des-
de el plano técnico hacia el tratamiento de los aspectos sociales,
insiste en nutrir a los especialistas con los instrumentos que les
permitan hacer una valoracién adecuada de la naturaleza socio—
cultural y organizativa de esos procesos en sus entornos de rela-
cién y la practica profesional.

En las condiciones de la “expansién contemporanea” de la ciencia
p p
todos los aspectos de la vida social se relacionan definitivamente
con el proceso de integracién vertical de la ciencia y la tecnologia,
y con su interpretacién como procesos sociales y las nuevas ten-
dencias del desarrollo tecnolégico, que transita por la disoluciéon
g1co, q p

de sus formas materiales tradicionales. Los procesos econémicos,
tales como la descapitalizacién de la industria y el desarrollo de
las nuevas tecnologias de la informacion asi lo demuestran hoy.

En el nivel universitario se persigue un conocimiento de la rea-
lidad sustentado en su comprensién tedrica, que posibilita la ca-
pacidad para su cuestionamiento racional y la busqueda de so-
lucién a problemas précticos y tedricos. La actitud critica que
puede condicionar desde la interdisciplinariedad consciente y la
reflexién cosmovisiva, permite reconocer que los estancos cog-
noscitivos, son sélo facilidades de aproximacién al concierto in-
tegrado, del mundo en que se vive.

Los cursos CTS intentan fomentar actitudes de responsabili-
dad personal sobre la calidad de la vida y el ambiente natural
y desarrollar la capacidad de tomar decisiones integradas, que
demuestren una accién social responsable hacia los intereses
comunitarios.

Los nexos CTS en los estudios sobre imagenes
de la ciencia y la tecnologia

Una reflexién filoséfica sobre las imagenes de la ciencia y la tec-
nologia coloca su anilisis en el contexto de su desenvolvimien-
to, remitiendo a la necesidad de nutrirse del material empirico
incorporado como parte de ella misma. La permanencia de la
imagen estdndar y tradicional, ha sido reconocida mundialmente
en estudios realizados sobre las representaciones publicas de la
ciencia y la tecnologia en diferentes paises.

Los trabajos sobre las imdgenes centran su atencién en sondeos
relacionados con las actitudes del publico en paises con distintos
niveles de desarrollo tales como Estados Unidos, Espafia y los
Paises Bajos, donde se encuentran valoraciones sobre la influen-
cia de los medios de comunicacién en estas representaciones.

No obstante, el enfoque que algunos utilizan parte de las bases
generales de la Teorfa de las Representaciones Sociales, nacida
en la Psicologia Social. Entre las posiciones mas diversas, las re-
presentaciones son consideradas el modo de designar una forma
de conocimiento especifico, una forma de pensamiento social,
modalidades de pensamiento prictico orientado hacia la carac-
terizacién de los contextos en que surgen, los canales por las que
circulan, y a sus funciones en ellas.

Las imdgenes constituyen asi sélo una forma de definicién del
contenido de la representacién y son procesos particulares de
percepcién de la realidad, en un nivel determinado de conoci-
miento para la comprensién del entorno en que se desarrollan.
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La educacién como contexto especifico, ha venido siendo objeto
continuo de ese tipo de exploracién en todos los niveles, incluido
el universitario, porque la resistencia y cambio de las represen-
taciones puede ser bien identificado mediante los instrumentos
desarrollados para ese fin.

Los métodos de investigacién estin reunidos en un conjunto de
instrumentos que se han estandarizado por més de 25 afios, entre
los que se encuentra el Views on Science Technology and Socie-
ty (VOSTS) (Aikenhead y Ryan, 1992: 23-32.). Ese instrumento
tiene como objetivo una exploracién de las actitudes que pone
al sujeto ante situaciones especificas, y plantea una interpreta-
cién de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia que toma en
consideracién el vinculo con los aspectos econémicos, politicos,
educativos y culturales, asi como su nivel de asimilacién en los
escenarios de referencia.

El planteamiento de un recurso de interpretacién para revisar
los marcos conceptuales que sustentan las imdgenes, no ya las
actitudes, sobre las relaciones CTS en la educacién universita-
ria, en el que tienen un peso sustantivo la comprensién de los
procesos de innovacién, exige considerar los esfuerzos de inter-
vencién educativa CTS, con instrumentos preparados par el con-
texto particular de la universidad cubana en las condiciones de su
universalizacién.

CTS en Cuba se vincula a la educacién universitaria mediante la
introduccién de los cursos sobre Problemas sociales de la ciencia
y la tecnologia, desde hace cerca de una década, por lo que su
estudio empirico tiene por objetivos caracterizar la correspon-
dencia a la nueva imagen manifestada a través de las opiniones
de los estudiantes sobre los aspectos seleccionados y comparar
los niveles de entendimiento de las cuestiones planteadas entre
las diferentes carreras.

Un acercamiento a la contribucién que la asignatura hace a la
modificacién de las imagenes debe identificar qué tanto los es-
tudiantes en sus opiniones se alejan o no de la imagen tradicio-
nal de la ciencia y la tecnologia, conocer los criterios mds im-
portantes que permiten definir las relaciones, nexos e imdgenes
conceptuales que se presentan, en particular las determinaciones
de la ciencia y la tecnologia en el entorno natural y cultural, la
concepcién lineal del desarrollo, la autonomia y la racionalidad
de sus procesos.

La propuesta de variables para ese acercamiento debe tener en
cuenta que la ciencia y la tecnologia son resultado del conoci-
miento y de la asimilacién préctica de la realidad, a la vez que
ellas mismas se expresan como procesos sociales, asi como que
la tecnologia constituye un estadio de desarrollo histérico de la

técnica, por lo que no sélo puede ser entendida como conjunto de
instrumentos, habilidades y saberes sino también como actividad.

Por otro lado supondria caracterizar el significado de la ciencia
y la tecnologia para las condicionantes socioculturales del me-
dio donde se desarrollan, el vinculo con los intereses politicos;
la contribucién efectiva al desarrollo del pensamiento social y
la modificacién de los factores culturales la consideracién de los
expertos sobre la responsabilidad por efectos negativos del desa-
rrollo cientifico- tecnolégico.

Lo que como conclusién general, filoséficamente relevante, ofre-
ce ese tipo de acercamiento a la ciencia y la tecnologia es que
sus imagenes se modelan bdsicamente en correspondencia a las
complejidades pricticas que su naturaleza social presenta, y se
resisten sustentadas en los marcos tradicionales del pensamiento
comun.
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