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Resumen

En este trabajo se muestra la evolucién actual del sistema tecnocientifico
(STC). Este sistema ha pasado de una perspectiva neutral a otra policontextural.
En esta ultima la interpenetracién intersistémica luhmanniana tiene gran im-
portancia. Por ello, los distintos conocimientos humanos se van uniendo y con-
figurando una nueva manera de comprender la realidad y facilitando nuestro
enfrentamiento con situaciones de elevada complejidad. En esta hermenéutica
(Kinsella, Santos, Ursua, etc.), el compromiso con los otros tiene un lugar im-
portante en el STC lo que nos permite transmitir la conexion interdisciplinar,
contextualizada e intercultural del STC, ensefiar una tecnociencia mas humani-
zada, estimular el estudio de la tecnociencia como vehiculo cultural, conecta a la
tecnociencia con los problemas reales del mundo y fomenta un repertorio de sa-
beres suficientes e interpenetrados que nos permita situarnos en un determina-
do dmbito de la realidad.
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Abstract

This work shows current development of the technoscientific system
(TSS). This system has grown from a neutral to a policontextural perspective. In
the latter, Luhmannian intersystemic interpenetration has great importance.
Here, different kinds of human knowledge unite and configure a new way of un-
derstanding reality and facilitating our confrontation with highly complex situa-
tions. In this hermeneutic (Kinsella, Santos, Ursua, etc.), commitment to others
has an important place in TSS, which allows us to transmit the interdisciplinary,
contextualized and intercultural connection of the TSS, teaching a more human-
ized technoscience, encouraging technoscience study as a cultural vehicle, con-
necting technoscience with real world problems and promoting a repertoire of
sufficient, interpenetrated types of knowledge that allow us to situate ourselves in
a certain area of reality.

Key words: Technoscientific system, policontexturality, society, commitment.

Introduccion

En los tltimos afios se ha ido desarrollando una propuesta de renovacién de
la comprension del (sub)sistema tecnocientifico (STC), asi como de la ensenanza
del mismo (Coca, 2006, 2007, 2008a y 2008b). En este planteamiento se ha sen-
tado las bases de una nueva concepcién pedagdgica en la que el compromiso perso-
nal se vincula con el sentido y con la respuesta a la complejidad social.

Recuérdese que cuando hablamos del sentido y de la ensenanza de la tecno-
ciencia, nos referimos —en principio y de manera general—a la ruptura con el para-
dygma economicista que estd presente en la sociedad actual, a la comprensién ‘real’
y ‘social’ de los datos y de la actividad del STC y, por tltimo, a la ensefianza de la
comprension (hermenéutica) del mismo. El paradigma economicista que he
mencionado consiste en la “colonizacién del mundo de la vida por el subsistema
econémico” (Habermas, 1988: 451-485). Esto hace que este subsistema se en-
cuentre subsumido dentro de cualquier entorno del dmbito de la persona, de tal
manera que aparecen —por primera vez— lo que se dio en llamar crisis de sentido,
patologias psiquicas y tensiones diarias asociadas a la légica economicista que dic-
ta los comportamientos de las sociedades actuales.

Por esta razon es preciso buscar la totalidad del sentido de la praxis tecno-
cientifica, siendo para ello fundamental la contexturalizacion (término provenien-
te de contextura no de contexto) de la misma. Para ello, es necesario que el STC se
vincule estrechamente con el sistema personal (SP) a través de lo que Luhmann
llamaba interpenetracion sistémica (Luhmann, 1998). De este modo, el STC es
comprendido de manera integral, no independientemente de la sociedad donde
se elabora de los agentes que lo desarrollan (las personas). De ahi que en este
planteamiento la pedagogia de la tecnociencia no se circunscribird a un sentido li-
mitado de esta actividad sino que terminard refiriéndose a la vida humana, al saber

de ln vidn (Henry, 1996) y al mundo de las posibilidades y de la esperanza.
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A través del sentido de la tecnociencia, que es donde se transforman las cosas
de nuestro entorno en cosas-sentido (Zubiri, 1998), se sittia en su justo termino a
la actividad tecnocientifica evitando posibles extremismos. Ademads, a través del
sentido se hace referencia al mundo de lo plausible, a la renovacién hermenéuti-
ca de la tecnociencia, al tiempo que se posibilita una observacién de segundo or-
den, una metacomprensién, del STC. Este hecho focaliza nuestra preocupacion
en el mundo de la hermenéutica del sentido, donde unificamos los distintos aspec-
tos gnoseoldgicos en un significado conjunto. Por este motivo, no basta con
apostar por un racionalismo complejo que integre los diferentes significados y
significantes en una especie de amalgama epistémica. El sentido, en cuanto sen-
tido unitario, transciende ese conjunto de significados elementales o abstractos,
ya que les confiere significancia y relevancia antropoldgica... (Ursta y Ortiz-O-

sés, 1982: 55).

Gracias a lo dicho es posible darse cuenta que la hermenéutica social es im-
portante como explicacién, aunque la interpretacién nos aleja de una compren-
si6n univoca del STC ya que la ambigiiedad es inevitable (Kinsella, 2006). Ello es
debido a que, como dice Sinchez Capdequi (2009), cualquier realidad social,
existe porque previamente ha sido imaginada a raiz de la remision con la que las
palabras liberan significaciones y evocan significados. Por este motivo, el discurso
—asi como el sentido del mismo- se convierte en uno de los instrumentos m4s re-
levantes de comprension de cualquier sociedad.

La aproximacion al sentido de la tecnociencia supone la insercion de este
subsistema y, por ende, de la transmision de la misma —ya que la ensefanza de la
ciencia es uno de los contextos propios del sistema cientifico de los que hablaba
Echeverria (1995)—, en el sistema personal. Es decir, el desarrollo de una episte-
mologla 1nterpenetrada —también se puede llamar relacional- trae consigo un po-
sicionamiento epistémico diferente, donde el foco creador de esta actividad —el
sujeto moral o el sistema psiquico, segiin Luhmann- es lo que le aporta sentido a
la antedicha actividad y es quien, a su vez, demanda una transformacion personal
de la tecnociencia procurdndole un sentido mds humano.

A partir de ahora queremos detenernos a ahondar pormenorizadamente en
el dmbito del compromiso y en su relacidn con el subsistema tecnocientifico. Para
ello tomaremos como inicio de la reflexién que se expondrd a continuacion el
pensamiento de Emmanuel Mounier y se vinculard a las indagaciones sobre la ac-
tividad tecnocientifica desarrolladas por Juan R. Coca.

Compromiso, tecnociencia y educacién

Para que dentro del subsistema educativo pueda transmitirse la realidad ac-
tual del STC es fundamental ensenar una visién completa del mismo y no parciali-
zada como se ha venido haciendo hasta ahora. E1 STC tiene una gran cantidad de
interpenetraciones de otros (sub)sistemas. Esto hace que existan multitud de fac-
tores que necesitan ser tenidos en cuenta para comprender al STC. De hecho, los
diversos subsistemas: religioso, politico, econdémico, judicial, etc. generan una
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multitud de condicionantes del STC. Este conjunto de subsistemas no sdlo con-
dicionan el STC, éste también construyen factores que van a condicionar a los de-
mads subsistemas.

La tecnociencia coevoluciona con el sistema social y, obviamente, con los
subsistemas que constituyen a este ultimo, de ahi que no sea nada positivo, episté-
micamente, considerar que el STC es independiente de los factores sociales. Esto
es lo que se ha mantenido durante muchos anos y ha sido denominado como nex-
tralidad tecnocientifica, aunque en los ltimos tiempos la situacién se ha visto me-
dianamente transformada. De hecho, gracias a la sociologia de la ciencia y a los es-
tudios sociales de la ciencia se ha llegado al consenso de que tecnociencia y la so-
ciedad caminan juntos. Pues bien, a partir de estos estudios se ha mostrado que la
tecnociencia tiene una retérica particular, estd condicionado por los intereses in-
dividuales de los agentes tecnocientificos, por sesgos ideoldgicos (racismo o ma-
chismo), etc.

La concepcion cldsica del sistema tecnocientifico: neutral axiolégicamente,
positivista, independiente de lo social, etc. se ha venido transmitiendo, de manera
recurrente, en lo que se podria denominar como el paradigma positivista y que
consiste en la distincién entre sujeto y objeto y entre naturaleza y sociedad o cul-
tura. Asimismo, en este paradigma se produce una reduccion de la complejidad
del mundo a leyes simples susceptibles de formulacién matematica, asi como una
concepcion de la realidad dominada por el mecanicismo determinista y de la ver-
dad como representacion transparente de la realidad. Ademas, se generd una se-
paracion absoluta entre el conocimiento tecnocientifico, considerado como el
unico valioso y riguroso, y otras formas de conocimientos como el sentido co-
mun o estudios humanisticos (Santos, 2004).

En este articulo se ha visto que es adecuado ensenar un STC mds actual e in-
terpenetrado por el sistema social y psiquico (léase persona). Por lo tanto, la ense-
nanza de la tecnociencia, de la ciencia-tecnologia, o de como cada cual la quiera
denominar, no se puede restringir a los contenidos conceptuales tradicionales,
sino que debe ampliarse con los aspectos histdricos, éticos, politicos y socioeco-
némicos de cambio tecnocientifico (Lujan y Lopez, 1996).

Asimismo, el mundo personal no es un conjunto de hechos aislados y neu-
tros, todo lo contrario, es un conjunto de actividades inteligentes y sintientes
(Zubiri, 1998) que surge de nuestra inteleccidn con lo que nos rodea. Esta reali-
dad, ademads, no se origina por primera vez en cada uno de nosotros; es transmiti-
da a través de la tradicién propia de cada entorno cultural y social configurando
un cosmos que serd propio de cada civilizacién. Esta historicidad propia de la hu-
manidad conlleva que sea inevitable tomar partido, de algiin modo, cuando algo es
inteligido por cada uno de nosotros. Por eso, cualquier agente social que adquiera
algtin conocimiento sobre algo, se verd obligado intelectualmente a comprome-
terse con lo que sabe y/o con lo que piensa: con una postura politica, con una cre-
encia, con una ética, etc. (Coca, 2006). No se piense que este compromiso es algo
absoluto e ideal. Al contrario, consiste en algo concreto y tangible.
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La consideracion ontologica del compromiso suele estar vinculado con el
absoluto. De ahi que pensadores como Mounier hayan afirmado que el compro-
miso no es conmesurable con el dmbito teolégico. Por esta razén este pensador
francés considera que sélo nos comprometemos con causas y combates discuti-
bles e imperfectos. El compromiso, entonces, es indisoluble de nuestra propia
realidad, de ahf que rechazar el compromiso es rechazar nuestra condicién huma-
na (Mounier 2007: 101).

A esto se le suma en hecho de que, como vimos, pertenecemos a un tiempo
y un espacio, que hace que nuestro compromiso —ademads de ser imperfecto— no
depende exclusivamente de nosotros. Estamos ya comprometidos, embarcados y
preocupados a través del propio ejercicio de nuestra inteleccidn sentiente. Por
esta razon, nuestra abstencion ante el compromiso es completamente ilusoria
(Mounier, 2007). Sin embargo, la conciencia del compromiso —sigue diciendo
Mounier- comienza a instalarse en cada persona por una inquietud. De tal modo
que ante un mundo tan complejo y policontextural ya no podemos vivir con total
seguridad creyendo que vivimos en un contexto simplista.

Por lo tanto, es hora de asumir esto y llevar a cabo una accién tecnocienti-
fica comprometida. Esto no es algo sin importancia, ya que la accién es un me-
dio de conocimiento. Nos damos cuenta que el problema del compromiso no es
algo sencillo de abordar y menos en un contexto tan complejo como el actual.
Dicha complejidad viene de la mano del hecho de que este concepto implica dis-
tintos niveles entre los que podemos destacar el personal y el social. Es decir, el
compromiso se adquiere, a nivel individual, en la preparacién de lo que se va a
ensefar, de lo que se aprende o en la planificacion del trabajo posterior a reali-
zar. Desde una perspectiva social, el compromiso se transmite en funcién de la
manera en que el docente responde ante los «enigmas» que plantea el alumno o
en aquello que se les transmite a los mismos, asi como en la adhesion a un deter-
minado sistema de valores.

Pues bien, para poder delimitar qué entenderemos por compromiso, toma-
remos prestada la nocién de Paul Louis Landsberg. El decia que el compromiso
era la asuncién de la responsabilidad de una determinada obra que tiene que ser
realizada en el porvenir, de aquella direccién definida de nuestro esfuerzo hacia la
formacion del porvenir humano. Por lo tanto, sigue diciendo, este compromiso
realizard la dimensién humana. Con esto no se quiere afirmar que el compromiso
es algo neutro, sélo intelectual o exclusivamente volitivo. Todo acto comprome-
tido es un acto total y libre. Total porque es obra de cualquier ser humano inte-
gralmente, y libre porque “traduce una decision de la persona que toma conciencia de
su vesponsabilidad propin y vealiza su formacion positiva en tanto que persona” (Lands-
berg, 2006: 25).

Tecnociencia comprometida

La propuesta que deseamos exponer en esta ocasion pretende integrar di-
versas perspectivas pedagdgicas y tecnocientificas que se estdn llevando a cabo en
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la actualidad, tales como la sociologia tecnocientifica y los estudios sociales de la
tecnociencia, asi como el posicionamiento —aunque todavia en iniciacion— de la
perspectiva intercultural de la ciencia (Cabo y Enrique, 2004). Como ya expusi-
mos en otra ocasion (Coca, 2009), el integracionismo del pensador espanol Ferra-
ter Mora es una propuesta tedrica que permite situar a una “entidad” en un cierto
“continuo”. Por esta razén, una concepcion tedrica de este tipo nos permite cami-
nar por los limites, por los campos contiguos. Asimismo, la interpenetracion de
los distintos subsistemas del sistema social, asi como de este ultimo con el sistema
personal necesita de una concepcion tedrica que permita construir un continuo
entre los diversos dmbitos sistémicos. De esta manera serd posible generar una
tecnociencia intercultural.

La tecnociencia intercultural, tal y como muestran Cabo y Enrique es una
alternativa al positivismo, en el sentido de una tecnociencia tentativa o postnor-
mal. Ademds, implica la aceptacion de las influencias culturales en la produccion
tecnocientifica y viceversa. Por otro lado, supone un cierto enfoque constructivis-
ta y hermencutico ya que tiene muy presente la perspectiva cultural. El enfoque
intercultural cuestiona la occidentalizaciéon de la tecnociencia procurando llegar a
un STC mds global. En este contexto global, es importante que la preparacion
educativa de los futuros agentes tecnocientificos tengan una orientacioén curricu-
lar centrada en el escenario sociocultural en el que viven. Ademds, una tecnocien-
cia intercultural conlleva la defensa de la equidad social, de la solidariedad, de la
tolerancia, etc. (Cabo y Enrique, 2004: 143).

Esta manera de comprender el STC, implica promover una nueva imagen
del STC en los museos, en las exposiciones, en los medios de comunicacién en ge-
neral. En esta imagen de la tecnociencia no hay que ocultar los conocimientos
aportados por la sociologia tecnocientifica: su dimensién social, sus historias con-
trovertidas, las negociaciones, el papel de las instrumentalidades y las expectativas
tecnoldgicas (Lujdn y Lopez, 1996: 226).

No obstante, todavia prevalece una imagen cldsica, neutral y totalitaria del
saber tecnocientifico. Esta imagen de la tecnociencia se relaciona con la ideologin
tecnocientifista, con el paradigma totalitario (Santos, 2001) o con el imaginario
tautoldgico de ln tecnociencin. Estas expresiones vienen a significar, a nuestro juicio
y en cierto modo, la permanencia de la visién positivista —cuya mdxima expresion
la encontramos en el Circulo de Viena— que deshecha cualquier conocimiento no
tecnocientifico y procura llegar a una tecnociencia unificada. El conocimiento
tecnocientifico, segun los seguidores de esta corriente: R. Carnap, H. Reichen-
bach, C. Hempel o E. Nagel, tenfa una légica auténoma respecto del exterior del
sistema, de tal manera que los factores sociales o personales no afectaban al mis-
mo. Por eso es posible hablar de tecnocientifismo (sobrevaloracién de lo tecno-
cientifico), de totalitarismo tecnocientifico (s6lo vale este tipo de aproximacion a
la realidad), a lo que anado el concepto de imayginario tautolgico de ln tecnociencin
que da idea de la querencia a la cerrazén de este subsistema y la repetitividad del
mismo.
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No obstante, el desarrollo de una tecnociencia mas comprensiva, mds inter-
cultural y comprometida, deberia evitar encontrar la ultima garantia de referencia
de realidad de su cognicion tnicamente en la facticidad de su propio operar (Luh-
mann, 2007). De tal manera que en el subsistema cientifico no se puede ir mds le-
jos de la propia facticidad del mismo, siendo necesario eliminar cualqulcr tlpO de
referencia o pretension superior. Asi serd posible eliminar la concepcién mds tota-
litaria de la tecnociencia.

Por esto ultimo, cada vez tiene mds importancia conectar la ensenanza de la
ciencia con la realidad social, ya que eso ayudard a comprender mejor tanto la pro-
pia ciencia como a nosotros mismos. Sin embargo, la ensefanza de la tecnocien-
cia en Espana, estudiada a través de los libros de texto, y en lineas generales, trans-
mite una visién de la tecnociencia que no tiene en cuenta aspectos de tipo histori-
co, social. De hecho, se caracteriza por estar desconectada de los problemas del
mundo, ademds ignora la estrecha interaccién entre el conocimiento tecnocienti-
fico y los demds dmbitos del saber, como la filosofia, la ética o la economia. Por
ello, el discurso empleado en la enseflanza tecnocientifica no contribuye a poner
de manifiesto las profundas interacciones de la tecnociencia con la sociedad y el
medio en el que se desenvuelven el STC (Vilches, 2002: 38).

A esto también contribuyen los profesores que aunque consideran impor-
tante las perspectivas antedichas no la ponen en funcionamiento (Vilches, 1993y
2002). Lo cual se puede deber al hecho de que, como nos ensefan Celik y Bayra-
kgeken (2006), la concepcion de los ensenantes sobre la naturaleza de la tecno-
ciencia puede ser considerada relativamente tradicional. Esto se puede relacionar
con los otros estudios que muestran algo semejante (Abell y Smith, 1994; Vil-
ches, 1993, 2002) y con una ensefanza de la tecnociencia también tradicional
(Viézquez, Acevedo y Manassero, 2004).

El mantenimiento de parte de la ideologia tecnocientifista en el profesorado
hace que no se ensefien los factores externos que repercuten en el desarrollo de la
misma. Por eso, cuestiones de tanta importancia social como el compromiso que-
dan escondidas bajo un montén de datos y teorias sobre la falsabilidad, el cohe-
renterismo, la neutralidad, etc. En todo caso, si en alguna ocasién se habla de res-
ponsabilidad cientifica, esta se limita a la responsabilidad del agente frente a la co-
rrecta realizacion de la actividad.

Por todo ello, para que el STC pueda responder a las necesidades urgentes
del gran sistema social (eliminacion de la pobreza, generalizacion de la salud, etc.)
es imprescindible que los agentes tecnocientificos conozcan la realidad policon-
textural de la tecnociencia. La ensefanza tecnocientifica en el compromiso esta-
blece una linea de interpenetracion entre el sistema educativo, el sistema tecno-
cientifico y el tercer sector. Dicha linea puede tener dos vertientes y ninguna de
ellas debe de ser desechada a nivel social: el compromiso con el correcto desarro-
llo de la tecnociencia y el compromiso con los receptores sociales de los avances

de dicha actividad.
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El primero se relaciona con los valores epistémicos de esta actividad —efica-
cia, verdad, coherencia, neutralidad, etc.— el segundo, en cambio, implica un en-
foque intersubjetivo; lo que complica la ensenanza. Es decir, la tecnociencia a lo
largo de los anos fue transmitida como una serie de datos, teorias, hipétesis, etc.
sin tener demasiado en cuenta a los actores del STC. Como hemos dicho, en la ac-
tualidad se estd produciendo una transformacién en el desarrollo del STC hacia
una creciente policontexturalidad e interpenetracién del mismo. En las socieda-
des tan complejas en las que vivimos, no podemos torcer la cara hacia otro lado
ante problemas tan acuciantes como el hambre, los sucesos ambientales, los peli-
gros sociales de la tecnociencia, etc. Eso implica ensefar axiologfa, sociologia, re-
ligidn, etc. al tiempo que se ensefa biologia, fisica o quimica. Con esto no quere-
mos decir que los alumnos tienen que tener diversas horas en las que les ensefien
todo esto, de modo semejante a como se organizan actualmente el curriculum.

Con estas transformaciones que se estan produciendo a nivel intersistémi-
co, los futuros actores del subsistema tecnocientifico tendrdn una visién mds poli-
contextural de las interrelaciones existentes entre todos los subsistemas del siste-
ma social o del sistema social con el sistema psiquico (la persona) y el sistema na-
tural. Este hecho es debido a que todo sistema, o subsistema, es abierto lo que im-
plica que existan un nimero amplio de posibilidades en funcién de las cuales el
subsistema tecnocientifico tomard un camino u otro (Luhmann, 1983). No obs-
tante, esta direccién puede ser controlada, pero para ello es necesario un bagaje
gnoseologico que posibilite dicho control.

“En la perspectiva que la teoria sistémica inaugura, el control, al igual que la
planiﬁcacién ha de extenderse a la programacién teleolégica misma. Capta y
acompana al proceso total de la remoderacion de los problemas existenciales en
programas decisorios, vigila el desarrollo de fines y medios y su conversién en
problemas solubles, y encuentra la razén de su existencia en los peligros e insufi-
ciencias de este proceso de transformacion” (Luhmann, 1983: 294).

Por tanto, y finalizando, para que dicho control se pueda desarrollar con
solvencia es preciso una docencia de las ciencias factuales que atienda a la policon-
texturalidad socinl —como decfa Luhmann— que haga factible el enfrentamiento
con situaciones de elevada complejidad (Pintos, 2002). Por este motivo es funda-
mental transmitir la conexion interdisciplinar, contextualizada e intercultural, en-
sefar una tecnociencia mds humanizada, estimular el estudio de la tecnociencia
como vehiculo cultural, conecta a la tecnociencia con los problemas reales del
mundo y fomenta la disposicién de un repertorio de saberes suficientes e interpe-
netrados que nos permita situarnos en un determinado dmbito de la realidad
(Pintos, 2002).

Consideraciones finales

En el presente trabajo se establecen los primeros pasos para la consecucion
de una actividad tecnocientifica vinculada con el ambito personal. Dicha cone-
xién es posible gracias al factor del compromiso personal y al desarrollo de un sis-
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tema tecnocientifico mds comprensivo y, por tanto, hermenéutico. Este enfoque
es novedoso y ha tenido poco desarrollo en la actualidad, con la salvedad de las in-
vestigaciones desarrolladas por Coca (2006, 2007, 2008a, 2008b y 2010). Por lo
tanto este trabajo se enmarca en esta linea de la hermenéutica del sistema tecno-
cientifico enfocdndola desde una perspectiva personal. Este nuevo planteamiento
da los pasos oportunos para una modificacién del paradigma tradicional existen-
te. No obstante se hacen necesarias posteriores investigaciones en este ambito.
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