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La alfabetizacién cientifica y tecnolégica y el control social del

conocimiento
Tomas Buch*

El articulo analiza la necesidad de una “Alfabetizacién Cientifica y Tecnolégica” (AcT) de
la poblacion como via hacia la comprensién de los temas centrales relacionados con la
ciencia y la tecnologia. Esta comprensién es imprescindible para una democratizacién de
las decisiones politicas sobre tales temas, que requieren un conocimiento especializado
en aquellos que quieran intervenir en un debate informado. La incorporacion de la Educa-
cién Tecnoldgica (ET) en todos los niveles de la ensefianza ofrece, en principio, la posibi-
lidad de lograr cierta ACT en el mediano plazo, pero para ello es necesario que su imple-
mentacion supere las graves dificultades practicas a las que se enfrenta en la realidad.
Estas dificultades se relacionan con el conocido estado critico de la educacion publica en
general, agravado en este caso por multiples peligros que, en nuestro pais, acechan a la
ET misma, y que pueden conducir a una implementacién desvirtuada de la misma.

La crisis del sistema educativo publico en la Argentina ya dura dé-
cadas y no hay muchos indicios alentadores que auguren un final fe-
liz en el corto plazo. El conflicto es constante, y, por supuesto, no se
limita a los aspectos financieros, a los salarios de los docentes y al fi-
nanciamiento educativo en general, aunque ése sea el aspecto mas
publicitado. La remanida metafora de que los aspectos econdmicos
son la “punta del iceberg” de la crisis es también aqui apropiada. En
el fondo, lo que esta cuestionado, aunque a veces este cuestionamien-
to no se hace explicito, es la totalidad del sistema: a quién se educa,
para qué se educa, y como consecuencia, quién educa y como lo ha-
ce. Todos esos aspectos son previos y trascienden la pregunta acerca
de los medios financieros con que se cuenta para hacerlo.

Estas preguntas se formulan en el contexto del cambio de para-
digma socioeconémico vinculado con la “globalizacién” de la economia,
el debilitamiento del estado y los cambios en la distribuciéon del poder
en la sociedad argentina y en el mundo —sobre todo el poder econé-
mico—. En su conjunto, el sistema educativo argentino lleva décadas
de retraso con respecto a las necesidades modernas, pero fue recién

* Investigacion Aplicada, Sociedad del Estado (iNvAP), San Carlos de Bariloche.
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en el contexto de aquellos cambios que se han producido dos hechos
contradictorios entre si: un deterioro general del sistema educativo pu-
blico, en coexistencia con la aparente voluntad politica necesaria pa-
ra impulsar una profunda reforma de ese mismo sistema. Esta, des-
pués de haber sido debatida publicamente por una parte de la
poblacion en el Congreso Pedagdgico Nacional en 1985, fue legaliza-
da por la Ley Federal de Educacion sancionada en 1993.

La Ley 24.195, que reemplazé a la vieja y gloriosa Ley 1420 de
Educacién publica, obligatoria, gratuita y laica, ha suscitado fuertes re-
sistencias y criticas de todo tipo. Las mismas han sido tanto técnicas
como politicas, dentro y fuera del sistema educativo mismo." No es mi
propésito participar de este debate, sino subrayar las importantes in-
novaciones curriculares y epistemoldgicas propuestas como conse-
cuencia de esta ley.2 Estas innovaciones han pasado casi desaperci-
bidas en medio de la polémica sobre otros aspectos de la reforma. Sin
embargo, marcan un gran viraje de la educacion publica argentina en
la direccidn correcta, y debemos rescatarlos para enriquecer el deba-
te en lugar de dilematizarlo. Los nuevos contenidos, y la fundamenta-
cién que los justifica, expresan una visién amplia, dinamica, critica, in-
terdisciplinaria y moderna del mundo, de la ciencia y de la sociedad.
Reflejan una nueva manera de considerar la relacion de la sociedad
con la ciencia. Proponen, ademas, como novedad absoluta, la intro-
duccién de la tecnologia como tema de estudio en todos los niveles de
la educacion. Este es el tema puntual al que nos referiremos preferen-
temente en esta nota.

Ya hemos tenido ocasion de tratar el tema de la Educacion Tec-
noldgica (ET) en esta misma revista.2 Ahora quisiéramos tocar un as-
pecto diferente. Se trata de la justificacion politica de la Alfabetizacion
Cientifica y Tecnolo6gica (ACT) y de la ET desde el punto de vista que
podemos todavia designar con la vieja palabra “progresista”.

La politica tiene que ver con el poder. Hay un conocido apotegma,
segun el cual el conocimiento otorga poder. La educacién, actividad
que tiene que ver con la transmision de conocimientos, actitudes y pro-
cedimientos, esta relacionada con la problematica del poder que otor-
ga la posesién de tales conocimientos a la persona educada. Por lo

T A. Puiggrés, Educyt, No. 23, 20 de noviembre de 1997.

2 Ministerio de Cultura y Educacién, “Contenidos Basicos Comunes para la Educacién General Ba-
sica” (1995) y “Contenidos Basicos para la Educacion Polimodal”, Buenos Aires, 1997.

3 T. Buch, “La tecnologia en el aula”, Redes, vol. 3, No. 7, 1996, pp. 121-128.
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tanto, la educacién es un problema politico en el verdadero sentido de
la palabra, al margen de que sea, 0 no, uno de los campos de batalla
de la politica contingente.

La educacién siempre fue funcional a los sistemas econdémicos
dominantes, aunque hubo muchas ocasiones en que desde el sistema
educativo se cuestiond el “sistema”. En los paises centrales, la educa-
cién publica nacié junto con la revolucion industrial, cuando, a media-
dos del siglo xix, las empresas y los duefios de las fabricas necesita-
ron que sus obreros supieran leer y escribir. La escuela publica nacié
con aquel estilo cerrado, autoritario y castrador denostado por Pink
Floyd en “The Wall”. Las escuelas publicas eran cuarteles para los ni-
fos de las clases populares, en los que los alumnos eran obligados a
memorizar datos que hicieran de ellos buenos obreros y ciudadanos
dociles. Pero paralelamente, la educacion popular siempre fue preco-
nizada como forma de desarrollo de las capacidades humanas. Y en
la misma época de la revolucién industrial, también existié la escuela
de Pestalozzi, en la que el objetivo de la educacién no era la adquisi-
cién de informacion sino el acrecentamiento de las fuerzas de la inte-
ligencia de los alumnos.* La educacion fue también tomada como
bandera de lucha por los sindicatos obreros y los partidos progresis-
tas y revolucionarios como condicién necesaria para el mejoramiento de
las condiciones de vida de la clase obrera. Mientras tanto, los hijos de las
clases pudientes se educaban en escuelas de élite para que pudiesen
liderar una sociedad de complejidad creciente. En nuestro pais, junto
con la Iglesia catdlica, y no por azar, muchas de estas escuelas perte-
necian a la colectividad britanica.

Luego de la Primera Guerra Mundial, en Europa se produjo una
breve corriente libertaria en la cual el ideal de la educacion publica y
popular proclamé la necesidad de formar ciudadanos criticos, que es-
tudiaran por su libre voluntad cuando y lo que querian. Después vinie-
ron el fascismo y el comunismo como fuerzas en pugna, y ambos te-
nian una actitud netamente autoritaria ante la educacion. Educacién
era alli igual a indoctrinamiento. Pero tampoco esas tendencias hicie-
ron mucha mella en nuestra escuela, sarmientina y anclada en el libe-
ralismo del siglo pasado.

Cuando la educacién publica se comenzé a implementar en la Ar-
gentina, después del oscurantismo autoritario y clerical de Rosas, lo

4 E. M. Manganiello y V. E. Bregazzi, Historia de la Educacién, Buenos Aires, Libreria del Colegio,
1956, p. 168.
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hizo en el contexto de la Republica Liberal, inspirada por lo que luego
se conoci6é como el “espiritu sarmientino”: una escuela liberal y demo-
cratica, como crisol para hacer, de un conjunto de grupos de inmigran-
tes, un pueblo.®

Esta escuela publica fue un modelo en su género. Igualitaria en
sus formas, excelente en su calidad, fue un buen instrumento para la
homogeneizacion cultural de una poblacion heterogénea. Durante dé-
cadas, fue la mejor escuela que hubo en la Argentina, y en compara-
cién con ella, la mayoria de las escuelas privadas eran poco exigen-
tes y ocupadas por los hijos rezagados de los que podian pagar por
ello. Luego, en la década infame, la escuela publica argentina se es-
tancd, como lo hizo todo el pais. Mas tarde, el peronismo moviliz6 al
pais en lo econémico y lo social, pero en lo educativo predominaron
sus tendencias autoritarias.

Desde entonces sélo se introdujeron modificaciones superficiales
en los contenidos de la educacién formal y el estancamiento se puede
calificar de “petrificacién” sin caer en una metafora exagerada. La dic-
tadura militar no tuvo que cambiar estos contenidos para asegurar sus
propios fines, y la calificacion de la matematica moderna como subver-
siva fue innecesaria y sélo cubrié de ridiculo la estolidez cuartelaria de
los sargentos transformados en ministros de Educacién. Liegamos asi
a nuestros dias y a la revision a fondo iniciada con la democracia, que
cumple su cometido en medio de las contradicciones sefialadas.

Junto con la obsolescencia de los contenidos debemos conside-
rar las condiciones reales en las que se desenvuelve el trabajo de do-
centes y alumnos en las escuelas argentinas. En muchas partes del
pais este punto involucra el estado de mantenimiento edilicio de los
establecimientos, la crénica falta de suficientes vacantes, los conflic-
tos suscitados por la ambigliedad administrativa del tercer ciclo de la
EGB y su ubicacion geografica. También influye el cambio del concep-
to de disciplina por el de convivencia.

Cuando recuperamos la democracia, después de los afnos de plo-
mo, se produjo una sana reaccién contra el autoritarismo en la escuela.
Esta reaccion tuvo un caracter pendular. Segan muchos observadores,
se paso de la rigidez militar a une especie de desmadre, en el cual, jun-
to con el rechazo del autoritarismo, se habria perdido también la autori-
dad. El resultado de este golpe de péndulo fue un relajamiento general
de la disciplina, un cuestionamiento global de los docentes y directivos

5 E. M. Manganiello y V. E. Bregazzi, cit., p. 289.
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en la escuela por parte de los alumnos, y un triunfo del facilismo en cuan-
to a los logros del aprendizaje. Se habla incluso de una especie de com-
plicidad entre docentes y alumnos, en la cual aquéllos tratarian de gran-
jearse la simpatia de éstos al tomar una actitud complaciente y de
“compinches”, en vez de cumplir con su funcién profesional. Esta acti-
tud se suele justificar invocando las condiciones laborales y los bajos
sueldos, y se ve indirectamente reforzada por la imposibilidad de impo-
ner un minimo de disciplina de trabajo escolar, en presencia de continuos
conflictos sindicales o laborales y frecuentes huelgas de los docentes.

A este deterioro interno se agrega la descentralizacion del siste-
ma escolar, que paso de la érbita del Gobierno Nacional a la de las
provincias —y en algunos casos a los municipios—. Aunque nominal-
mente lo hicieran junto con sus recursos presupuestarios, muchas pro-
vincias adolecen de un crénico subfinanciamiento general, que se ha
reflejado también en que los recursos coparticipados fluyeran en can-
tidades insuficientes al sistema escolar. Todo esto ha contribuido a un
continuo deterioro de la escuela publica, una de cuyas consecuencias
es una disminucién de la calidad de la educacién impartida, sobre to-
do en las provincias mas pobres. Este es un tema de aguda polémica
politica en el cual no entraremos.

Era caracteristico de la ideologia sarmientina que se ensefiasen
las ciencias, pero la manera en que se las ensefiaba estaba comple-
tamente alejada de la velocidad descomunal en que estas ciencias es-
taban creciendo en el mundo desarrollado. La ciencia escolar traté
siempre a las teorias cientificas de modo abstracto y como si fuesen
verdades reveladas. La fisica trataba de masas puntuales sin roza-
miento, y la quimica de “numeritos” asociados a los elementos que
eran su “valencia”.” A veces se hacian experimentos, para “verificar” al-
guna ley. Pero era muy frecuente que el laboratorio escolar, cuando
existia, so6lo juntase polvo. Sélo aprendian algo de estas cosas tan eso-
téricas los que por razones misteriosas tenian la chispa divina, llama-
da “vocacién”. Esa vocacidon era generalmente expuesta a una dura
prueba durante la escuela secundaria: habia demostrado su temple el
que después de soportar cinco afios de estolidez seguia teniendo ga-
nas de aprender algo. Por otra parte, los conocimientos adquiridos en la

6 En Neuquén, los alumnos secundarios, ademés de los terciarios y universitarios, han llegado a cortar
la ruta nacional 22 y tomaron los establecimientos educativos en protesta contra los cambios en los pla-
nes de estudio de sus docentes, para adaptarlos a la Ley Federal (Diario Rio Negro, mayo de 1998).

7 Seguramente todos recuerdan la regla mnemotécnica “oso chiquito pico de pato”, para la nomencla-
tura de las sales derivadas de los acidos inorganicos... ¢y quién recuerda qué es un acido o una sal?
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escuela tenian una estructura epistemoldgica cerrada: sélo servian en
el interior del sistema escolar mismo, ya que carecian de toda relacién
con el mundo exterior. Las formulas quimicas o la ley de la gravedad,
como la fecha de la batalla de San Lorenzo, debia “saberse” para el dia
de la prueba. Luego se podian olvidar sin consecuencias para nadie.

Esta descripcion es, por supuesto, una caricatura. Pero como to-
das las caricaturas, revela los rasgos esenciales a través de su distor-
sién. Por otra parte, el caracter cerrado de la ensefianza escolar pue-
de ser atestiguado por casi cualquier adulto que haya pasado por la
escuela secundaria argentina. Por supuesto hubo establecimientos ex-
cepcionales, como hay docentes excepcionales. Lo que en este con-
texto nos interesa de este sistema de ensefianza, sin embargo, no es
tanto su pobre calidad pedagdgica, sino la ausencia de lo esencial del
conocimiento cientifico, que es su caracter experimental y su perfecti-
bilidad. En la escuela las ciencias se transforman en seudociencias.

Las demas disciplinas se ensefiaban de manera bastante pareci-
da. La historia argentina, por ejemplo, nunca llegaba hasta la época
del peronismo para evitar que se desatase una polémica que pertur-
base la calma del aula. No fuera a ser que en el aula se opinase, 0
que lo que pasaba en el aula se contaminase con la vida real. La mis-
ma observacion se puede hacer acerca de la orientacion general de
los textos, los cuales, escritos por y para una poblacién de clase me-
dia urbana, solian pregonar los valores y el estilo de vida de esa po-
blacién, sin consideracion por otros grupos sociales.

Gran parte de este sistema de aprendizaje sobrevive en la actua-
lidad. En la clase de quimica, los nimeros que indicaban las “valen-
cias” de los elementos han sido reemplazados, hace ya muchos afios,
por otros numeros que identifican los “orbitales”, pero la actitud sigue
siendo basicamente la misma. Los chicos no pueden aprender cien-
cia, porgue lo que se les ensefia no es ciencia. Y, por supuesto, la tec-
nologia, salvo sus aspectos puramente profesionales en las Escuelas
Técnicas, estuvo totalmente ausente de la escuela.

Por otra parte, esta tendencia a ensefar la ciencia desde el punto
de vista del cientifico, y no desde el de su relevancia para la vida real,
no es privativa del sistema escolar argentino, como lo manifiesta la ac-
tualidad internacional del debate acerca de la ensefianza de la ciencia.®

8 F. Halbwachs, "La fisica del profesor entre la fisica del fisico y la fisica del alumno", Revista de En-
sefanza de la Fisica, vol. 1, No. 2, 1985, pp. 77-89. Tomado del libro Psicologia genética y apren-
dizajes escolares, compilado por César Coll, Madrid, Siglo xxi, s/f. El articulo fue publicado origina-
riamente en Revue Frangaise de Pédagogie, 33, 1975, pp. 19-29.
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Esta tendencia a ensefiar no-ciencia presentandola como ciencia,
al plantear las teorias cientificas como hechos, en lugar de presentar-
las como construcciones formadas por datos de la realidad que son
seleccionados y agrupados segun criterios que es posible explicitar,
neutraliza su valor formativo como método de trabajo aplicable a la vi-
da diaria, e impide su aprovechamiento como “conocimiento que otor-
ga poder”. Por supuesto el buen profesor de ciencias explicara a sus
alumnos que todas las teorias cientificas son s6lo aproximaciones su-
cesivas a la verdad, y que, a diferencia de los dogmas religiosos, que
pretenden tener un acceso directo a una presunta Verdad Absoluta,
esta verdad cientifica esta siempre abierta a la revision, en el caso de
que nuevos hechos desafiasen su capacidad explicativa. Pero dada la
complejidad de las teorias actualmente aceptadas, y la sutileza de los
aspectos que aun se debaten, esos nuevos hechos suelen estar muy
por encima de la cabeza de los alumnos —y también de la de los profe-
sores—. Por lo tanto, esta relativizacion abstracta carece de todo conte-
nido vivencial. En ninguna parte se ensefia a los alumnos que las teo-
rias cientificas son modelos de la realidad, formulados por seres
humanos para una finalidad especifica, que tienen un contexto histé-
rico y cultural en el cual se han formado y evolucionado, y que luego
han sido estandardizados para que todos sepamos de qué estamos
hablando. Tampoco se les ensefa que el mismo método que ha teni-
do tanto éxito en la interpretacion de la realidad fisica, en alguna me-
dida se puede aplicar a los hechos de la vida diaria.® No se ensefia a
construir “modelos cientificos de la realidad”.

Esto debe llevarnos a plantear explicitamente la pregunta acerca
de cual es la razén por la cual se estima necesario ensefar ciencias
en la escuela. Por supuesto hay una respuesta trivial: la del barniz cul-
tural. Es evidente que estamos en una época caracterizada por el
enorme desarrollo de las ciencias, y también de la omnipresencia de
las tecnologias derivadas de ella. Tiene por lo tanto relevancia cultu-
ral que se estudie tales ciencias. Pero 4 es esto meramente una cues-
tion de “cultura general”, como otrora el conocimiento de los discursos
de Cicerén, o puede tener otras finalidades?

La ensefianza de ciertos temas de ciencia y tecnologia podria pro-
ponerse contribuir a la formacién de habilidades especificas, que sirvan

9 No se trata aqui de entrar en un debate acerca del “método cientifico”, su existencia y su aplica-
bilidad a la “vida diaria”, sino s6lo abogar por un andlisis relativamente racional de las causas de los
fenémenos que afectan esta “vida diaria”.
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para que los alumnos puedan encarar una actividad profesional relacio-
nada con la ciencia. Ese es el propdsito de las escuelas profesionales,
y lo que brinda la educacién general no es suficiente para tal fin.

También se puede hipotetizar que la presencia de la ciencia en los
planes de estudio y en el aula tiene el propésito que aqui defendemos:
el de la “alfabetizacion cientifica y tecnolégica”. Pero si ése es su pro-
pésito, es evidente que se debe rever la metodologia didactica emplea-
da, ya que si se la ofrece con la metodologia actual, no lo cumple.0

Es dificil hacer una estimacion adecuada, digamos “objetiva”, de
la naturaleza y las consecuencias de estos fenédmenos. La manera de
obtener los resultados en las recientes “evaluaciones” de la calidad de
la educacion ha sido cuestionada desde el punto de vista metodologi-
co ademas de politico. Pero al margen de los datos cuantitativos, el
deterioro en el nivel de conocimientos de los egresados de la escuela
secundaria es una percepcion general, y en particular lo sufren los do-
centes universitarios que reciben en sus clases a los egresados de la
escuela secundaria. De alli también las peleas por los cursos de ingre-
so a la Universidad, los bajisimos rendimientos y los diversos subter-
fugios que se emplean para restringir el ingreso sin confesarlo. La de-
sercién de las aulas universitarias es enorme, aunque se polemiza
sobre su verdadera magnitud, y también sobre su significacién: se
puede argumentar que alguien que comenz0 una carrera universitaria
aunque no la haya podido terminar, no sé6lo es un frustrado que ha
costado dinero al estado, sino que también es mas “culto” que alguien
que no pudo ingresar a la universidad.

En todo caso, nos encontramos con el tragico y paradéjico pano-
rama que destaca a diario la necesidad imperiosa de un alto nivel edu-
cativo de la poblacion como una condicién esencial para que el pais
pueda subsistir en un mundo tan despiadadamente competitivo como
el que se nos muestra, mientras el nivel educativo real continta su de-
terioro sin que se vea una forma evidente de detener la marcha de las
grandes masas de argentinos hacia la ignorancia.

Es en este contexto que se ha iniciado la reforma total de la es-
tructura de la educacion en la escuela argentina, basada en lo que es-
tablece la Ley Federal de Educacion. Contemplados desde el punto
de vista de los propdsitos enunciados, los contenidos basicos pro-
puestos y su estructuracién, la manera en que se interconectan y los

10 Hay muchos esfuerzos meritorios para cambiar esta metodologia. Véase por ejemplo los cursos
de perfeccionamiento para profesores de fisica ofrecidos por el Instituto Balseiro, en San Carlos de
Bariloche, y otros esfuerzos de la Asociacién de Profesores de Fisica, APFA.
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mecanismos a través de los cuales se relacionan con la realidad so-
cial, estos contenidos significan un avance notable respecto de los
“programas” previamente en vigencia. Otra cosa es, por supuesto, la
pregunta acerca del modo en que estas intenciones de cambio seran
puestas en practica. Uno de los obstaculos esta dado por los plazos
en que se piensa poner en marcha esta modificacion. Las autoridades
han manifestado repetidamente que tales plazos de implementacion
no estan dictados por las necesidades politicas contingentes, cuyo
tiempo caracteristico es el intervalo entre sucesivas elecciones. Es
evidente que si no se respetan los tiempos necesarios para la adapta-
cion del sistema educativo, los resultados pueden ser escasos o aun
negativos, ya que un fracaso parcial tiene un efecto fuertemente des-
moralizador. Otro de los problemas es el de la actitud de los docentes
frente a la reforma. Las organizaciones sindicales docentes expresan
su oposicion a la Ley Federal de Educacién en sus aspectos mas po-
liticos, llegando algunos hasta el punto de pedir su derogacion lisa y
llana. En cuanto a los contenidos especificos, han quedado sumergi-
dos y a veces ignorados en el calor de la batalla contra los demas as-
pectos de la reforma.

En los programas y planes de estudio antiguos la tecnologia es-
tuvo totalmente ausente del aula. Sea que se la interprete como “la
manera de hacer las cosas” o como la plétora de inventos que nos
apabullan desde hace pocas décadas con sorpresas cada vez mas
magicas, nunca tuvo una presencia sistematica en las aulas, salvo en
forma muy puntual y diluida. En la escuela “comercial”, por ejemplo,
hace décadas habia una asignatura vagamente industrial llamada
“merceologia”. En otras escuelas hubo cursos de diversos tipos de
“manualidades”. Ahora se ha reconocido que eso es sencillamente ab-
surdo. Es asi como aparece la tecnologia en los planes de estudio, en
todos los niveles, del Inicial hasta el Polimodal. Se trata, entonces, de
definir qué debera ser esta nueva rama de la actividad escolar.

La nueva disciplina se encuentra con multiples obstaculos que di-
ficultan su incorporacion a la escuela. Hay muy pocos docentes que es-
tén bien preparados para “dictar” esa nueva disciplina, y las condicio-
nes de vida de muchos de ellos les hace muy dificil capacitarse de
modo adecuado. Esta capacitacion requiere tiempo y esfuerzo. Tampo-
co hay todavia talleres y laboratorios adecuados para la ET en la mayo-
ria de las escuelas, y algunas compras de equipo y otros esfuerzos he-
chos en este sentido no estan orientados en la direccion correcta.

Hay una observacion mas fundamental que hacer: la tecnologia
ni siquiera esta solidamente estructurada como disciplina, de modo
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que es dificil establecer qué ensefnar y hay poca experiencia en la me-
todologia didactica. Pero todos esos argumentos no bastan para jus-
tificar que la gente siga ignorando la naturaleza y las caracteristicas
del conjunto de fenémenos que, mas que ningun otro, tienden a domi-
nar sus vidas y sus destinos.

La actitud de la mayoria de la gente ante la tecnologia moderna
es comparable a la del salvaje ante los fenédmenos de la naturaleza:
esta dominado por ellos pero no los comprende, y por lo tanto no pue-
de actuar ni opinar sobre ellos con algun fundamento. La respuesta es
una actitud de temor reverencial o de rechazo rencoroso. En algunos
predomina la reverencia, y en otros, el temor y el rencor, y en esa ac-
titud coinciden muchos docentes. Por eso es util e importante comen-
zar por ellos la “Alfabetizacion Cientifica y Tecnol6gica”, para emplear
el feliz término popularizado por el investigador belga Gérard Fou-
rez." Y, por qué no decirlo, por las autoridades educativas. Sélo asi la
sociedad entera comenzara a profundizar en su comprension del fe-
némeno de la Civilizacién Tecnolégica en la que todos vivimos aun
cuando tal vez no nos gusten muchas de sus caracteristicas y conse-
cuencias sociales. Pocos tienen una vision completa, a la vez técnica
y social, del fenomeno global de esta civilizacién tecnolégica, y esto
incluye a la mayoria de los docentes. Esta ignorancia fomenta las ac-
titudes irracionales, contra las cuales la AcT trata de ser un antidoto.

Una de las razones obvias para la necesidad de la difusién del co-
nocimiento tecnolégico es que el mercado de trabajo ha evolucionado.
Muchas profesiones tradicionales han desaparecido, y en la actuali-
dad comienzan a predominar los servicios sobre las tareas industria-
les en la oferta de empleo. Incluso la industria empieza a requerir ope-
rarios que sepan manejar sistemas computarizados y de control
numérico, ya que las tareas manuales tienden a ser realizadas por
magquinas, y las tareas mecanicas tienden a automatizarse. Por ello el
mercado de trabajo esta interesado en que los egresados posean cier-
ta comprension de qué es la tecnologia, y las habilidades minimas pa-
ra entenderse con algunos de sus productos mas desarrollados.

Es evidente que es absurdo que eso sea esgrimido como razén
para oponerse a la ET. Por el contrario, hace altamente deseable que
la escuela ensefie a manejar tales productos, ya que uno de sus pro-
pdsitos mas obvios es preparar a sus egresados para poder ejercer
una actividad profesional que le permita una insercion facil en el mer-

" G. Fourez, Alfabetizacion Cientifica y Tecnolégica, Buenos Aires, Ediciones Colihue, 1996.
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cado laboral. Esto claramente contribuye a que la escuela sea funcio-
nal al sistema econdémico vigente, y, al margen de las teorias repro-
ductivistas, es necesario que ello sea asi. Seria absurdo argumentar
que, para oponerse al “modelo” neoliberal percibido como amenaza,
la gente deberia asumir una actitud de rechazo frontal y negarse a
aprender aquello que ha de servirle en su vida adulta. El “luddismo”,
el movimiento social tendiente a la destruccién de las maquinas, ha
demostrado ya su inutilidad en el pasado.

Pero hay una razon politica a favor de la ACT, razén que esta rela-
cionada con la posibilidad del control social del conocimiento. El anali-
sis del fendbmeno social de la ciencia y la tecnologia desde el punto de
vista del poder que lo genera y del poder que otorga, tiene ya un desa-
rrollo considerable dentro y fuera del contexto de los estudios sociales
de la ciencia.'? No es nuestra intencién agregar argumentos a este de-
bate sino solamente sefalar su actualidad, y derivar de él la necesidad
de la ET con el fin de posibilitar un mayor control social sobre los fené-
menos que ocurren bajo la 6rbita de la ciencia y la tecnologia.

La democracia, si se la entiende como una horizontalizacion del
poder, necesita imperiosamente que los ciudadanos tengan el mejor
conocimiento posible sobre las caracteristicas esenciales del sistema
social y econémico en el que viven. Este conocimiento es absoluta-
mente vital para la subsistencia de la democracia, inclusive si ésta se
limita, como lo hace actualmente, a requerir de nuestro voto cada tan-
tos afos. Sin un conocimiento minimo acerca de la naturaleza de los
temas criticos que modelan nuestra vida diaria ni siquiera se puede
optar entre dos alternativas con cierta racionalidad y algun fundamen-
to. En la actualidad, en muchos casos, ni siquiera los representantes
electos conocen en profundidad muchos de los temas sobre los que
son llamados a legislar 0 a expresar pareceres, y deben confiar ciega-
mente en sus asesores. Para la mayoria de la gente, la politica queda
reducida a dejarse arrastrar por las opiniones de grupos de presién y/o
a sequir a los lideres de tradiciones partidarias, sin posibilidad alguna
de participar de un debate racional sobre temas de alguna compleji-
dad tecnolégica. La educacién, la difusion de la informacion sobre ta-
les temas es la Unica manera de cambiar este estado de cosas, y lo-
grar que la gente sepa de qué tratan tales debates y pueda emitir una
opinién que tenga algun sentido. Y lo que puede otorgar la escuela es
el equivalente actualizado de la alfabetizacién: la ACT.

12 J. Habermas, Ciencia y Técnica como “Ideologia”, Madrid, Tecnos, 1986. O. Ullrich, Technik und
Herrschaft, Frankfurt a.M, Suhrkamp, 1977.
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No queremos sobrestimar el rol que puede llegar a jugar la edu-
cacion formal en esta necesaria “educacién del Soberano”. La creen-
cia en la omnipotencia de la educacién pertenece a una época mas in-
genua que la del actual desencanto posmoderno con el progreso. La
educacion escolar compite con la mucho mas poderosa educacién in-
formal, a través de la vida diaria, en la que los ambitos del poder poli-
tico y los medios masivos de comunicacion difunden constantemente
modelos de comportamiento y ejemplos de conducta. Sin embargo,
tampoco debemos subestimar la influencia de un medio en el cual los
nifos y adolescentes se socializan, en el que pasan gran parte del
tiempo de sus afnos formativos, y en el cual tienen por lo menos la opor-
tunidad de preguntar con la esperanza de recibir una respuesta infor-
mada. Por lo tanto, lo que transmite la escuela es importante. Y esta en
la mano de los docentes el que no sea un mero aparato reproductor
de los conceptos, los procedimientos y las actitudes mas convencio-
nales de la sociedad.

La ciencia que se ensefia en la escuela debe tender a que los alum-
nos logren una mayor comprensién del mundo en que viven, dentro del
cual la verdad cientifica y la realidad tecnoloégica dominan el panorama
en muchos sentidos, y a los que es necesario comprender para que sea
posible alguna medida de control social sobre sus usos. Esta compren-
sién no se logra, sin embargo, si se estudia la ciencia y la tecnologia con
independencia del contexto en que se implantan y se emplean.

El dicho “saber es poder” sélo se refiere a un poder democratica-
mente difundido, si contribuye a la democratizacién de su control, y no
debe limitarse a ser una divulgacién.'3 El saber que se designa como
alfabetizacion cientifica y tecnolégica es el que otorga alguna cuota de
poder a los ciudadanos. Ese debe ser también el propésito de la ET y
no sélo la transmisién de ciertas técnicas, por modernas que ellas
sean. Debe ser la formacién de criterios y actitudes, la adquisicién de
un lenguaje, la formulacién de un contexto social, el conocimiento de
la metodologia del desarrollo tecnoldgico, la explicitacién de ciertos in-
tereses, el aprendizaje de qué preguntas formular, a quién, y qué ha-
cer con las respuestas.

La AcT tiene varios propdsitos que tienen una inmediata relacién
con el objetivo politico de contribuir a una democratizacién del poder.
Uno de ellos incluye el control del poder que da el conocimiento espe-

13 G. Fourez, “Scientific and Technological Literacy as a Social Practice”, Social Studies of Science,
vol. 27, 1997, pp. 903-936.
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cializado: el poder de los expertos. Como los politicos no pueden eva-
luarla, la opinién de los expertos tiende a predominar, y la sociedad
entera corre el peligro de un control tecnocratico.'4 Otro aspecto par-
cial de la ACT es permitir que los ciudadanos formulen sus propios mo-
delos de la realidad, para no verse obligados a usar recetas elabora-
das por otros sin poder ejercer ningln control sobre su validez. Para
poder hacer esto es necesario tener una formacién elemental en la
epistemologia de la tecnologia, y entender en qué consiste el modo
tecnol6gico de encarar la resolucién de los problemas planteados por
la realidad. Este encuadre epistemoldgico hace resaltar el hecho de
que estas soluciones, asi como los problemas que las mismas preten-
den resolver, son construcciones sociales que se establecen en deter-
minados contextos.

Este encuadre nada tiene que ver con cierto discurso constructi-
vista extremo, que llega hasta a negar que la ciencia y la tecnologia
sean otra cosa que uno mas de los tantos discursos del poder. Pero
procura que el poder que estructura y aprovecha la ciencia y la tecno-
logia contemporaneas se difunda a través de una educacién que en-
sefie los métodos junto con los resultados. Y que muestre, al mismo
tiempo, las circunstancias sociales, econdémicas y politicas en las cua-
les el saber cientifico y el know-how tecnoldgico crecen, se desarro-
llan y pueden favorecer a la gente, o perjudicarla.

La ET es muy incipiente entre nosotros, y el hecho de que no sea
el resultado de una exigencia social, sino que viene impulsada desde
el gobierno nacional, la expone a multiples peligros. Cualquiera de és-
tos amenaza con desvirtuarla por completo. Distinguimos nada menos
que cinco de tales peligros, todos diferentes, y todos graves.

14 Sobre el poder de los expertos: las polémicas sobre ciertos temas ambientales son un ejemplo
de este tipo de dependencia respecto de los expertos, sean ellos reales o improvisados. El caso mas
evidente de manipulacién es la polémica sobre las ventajas y los inconvenientes de la energia nu-
clear. Es literalmente imposible para el ciudadano comun el formarse una idea medianamente inde-
pendiente sobre este tema complejo. Los técnicos en la materia manejan un nivel de conocimien-
tos que el lego no puede evaluar, razén por la cual esta entregado a creer o no en las conclusiones
de los expertos, 0 a aquellos que cuestionan las conclusiones de los expertos con argumentos de
variado rigor técnico. Los grupos ecologistas esgrimen argumentos que tienden mas a alimentar la
desconfianza de la gente en los expertos que a facilitar la formacién de criterios independientes. En
los hechos, el publico es casi completamente incapaz de distinguir un discurso ideoldgico de un in-
forme técnico, o separar ambas componentes en un mismo texto, o valorar criticamente la evalua-
cién de un hecho. Si en la escuela se estudiara algo de estadistica matematica (para sélo citar un
tipo de conocimiento que debe formar parte de la ACT), los ciudadanos podrian entender algo mas
de los informes de los expertos, y habria menos confusién sobre, por ejemplo, la evaluacion de las
consecuencias del accidente de Chernobyl o del impacto ambiental de una instalacién nuclear.
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Por de pronto esta el rechazo gremial de los docentes a todo lo
que viene impuesto desde el gobierno. La ET es percibida de este mo-
do por muchos, a pesar de que hubo en todo el pais numerosas reu-
niones de discusion con docentes y directivos en cada una de las di-
versas etapas del proceso de establecer los contenidos basicos de
cada nivel de la ensefianza. A esto se suma cierta actitud “tecnofébi-
ca” que se hace notar en algunas reuniones con docentes, y que a ve-
ces se expresa como rechazo a la eT. En ocasiones, se llega a una
verdadera “apologia de la ignorancia” al expresar este rechazo frontal
por la tecnologia responsabilizandola en abstracto por todos los ma-
les que nos aquejan y negandose a conocerla al mismo tiempo.1!®

Debemos mencionar también que los relativamente breves plazos
de implantacién de los nuevos esquemas educativos no han permitido
una capacitacion adecuada de los docentes, ya que faltan formadores
de formadores. El hecho de que se trate de una disciplina aun no cla-
ramente estructurada como tal agrega una dificultad que es subesti-
mada por muchos decisores. Por lo tanto, hay una dramatica falta de
docentes idéneos, y muchos estan francamente angustiados por la in-
minente puesta en practica de una exigencia para la cual no se sien-
ten preparados.

Pero hay otros peligros, mas internos a la disciplina misma. En
primer lugar, el imaginario popular, los medios de difusion, e incluso
una parte de las autoridades educativas, tienden a confundir tecnolo-
gia con informatica. La informatica juega un rol cuadruple en la eT. Es,
por supuesto, un conjunto de objetos tecnoldgicos, y como tal esta en
el campo de estudio de la ET. En segundo lugar, es una herramienta
fundamental para todas las demas tecnologias modernas, en las que
juega un rol creciente. Es, ademas, una herramienta didactica de im-
portancia cada vez mayor para todas las disciplinas escolares. Es, por
ultimo, un requerimiento laboral importante y un objeto de consumo
vastamente publicitado. Pero no es /a tecnologia.

La tecnologia tampoco es ciencia aplicada, aunque haya grandes
autoridades que lo afirmen.’® Por lo tanto, no es cierto que un profesor
de ciencias naturales pueda transformarse en profesor de tecnologia
€on unos pocos cursos de capacitacion. En realidad, enfocada asi co-

15 Impresiones recogidas en el coloquio “Patagonia, Vida y Futuro”, organizado por unTeR, Bariloche,
22 al 24 de mayo de 1998. No se trata, por supuesto, de una postura institucional, sino de reaccio-
nes individuales a una presentacion que realizamos sobre educacién tecnoldgica.

16 M. Bunge, Ciencia. Tecnologia y Etica, Buenos Aires, Sudamericana, 1996.
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mo lo hacemos en estas lineas, la tecnologia como disciplina esta tan
cerca de las ciencias sociales como de las ciencias exactas, y puede
servir como un nexo entre ambos grupos de disciplinas frecuentemen-
te enfrentadas entre si. La tecnologia no es ciencia aplicada, aunque
utiliza gran parte de los conocimientos cientificos modernos. Como lo
expresod un gran cientifico y tecnélogo: /a ciencia estudia lo que exis-
te, mientras que la tecnologia crea lo que no existe.!” La relacién en-
tre ambas es una especie de simbiosis, cuya naturaleza ha sido obje-
to de grandes debates.8

El razonamiento basico de la ciencia es causal: su busqueda es-
ta orientada a encontrar las causas de los fenémenos y la manera en
la cual ocurren. En cambio, la tecnologia es finalista: busca crear ob-
jetos para resolver los problemas que le plantea la sociedad. Eventual-
mente pondra los conocimientos cientificos al servicio de esa finali-
dad, si ésa es la mejor manera de satisfacerla. Esta diferencia de
enfoque permite plantear una nueva manera de ensefar ciencia: en
vez de encarar la tecnologia desde el punto de vista de la ciencia, se
puede dar vuelta el argumento: la tecnologia puede ser, para los alum-
nos, una razoén valida para estudiar ciencia. Hay experiencias que de-
muestran que los nifios encuentran en sus esfuerzos para resolver
problemas practicos una excelente razén para tratar de averiguar co-
mo se producen los fenémenos fisicos o quimicos.?

Otra cosa que la tecnologia no es, es una “actividad practica” o
“trabajo manual”, asignatura que desaparece en el nuevo esquema
curricular, y que consiste en desarrollar y ejercitar ciertas habilidades
manuales en los alumnos. Es posible que en la clase de tecnologia se
decida desarrollar un proyecto que involucre estas actividades manua-
les, por ejemplo si se decide construir un aparato para cierta finalidad.
Pero el objetivo de la ET no es aprender a hacer aparatitos. Seria gra-
ve que este aparato deje de ser un medio para aprender “como se ha-
ce” la tecnologia, para transformarse en un fin en si mismo.

En el otro extremo de este mismo tipo de peligros se halla la ten-
tacién de confundir alguna tecnologia particular, que en todo caso po-
dria ser un simple ejemplo, con /a tecnologia. En alguna provincia, por
ejemplo, se esta tendiendo a habilitar a ex profesores de contabilidad,

17 Von Karman, citado por E. Galli en escritos inéditos.
18 T. Buch, Sistemas tecnolégicos, Buenos Aires, Aique Grupo Editor, 1999.

19 F. Halbwachs, op. cit.
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asignatura que ha desaparecido de los planes de estudio, para ense-
fiar tecnologia.?® La fundamentacién de esta decision, basada en la
necesidad de reubicar a docentes que ya no tienen cabida natural en
el sistema, es que, como la contabilidad es una tecnologia (lo que es
cierto, ya que las tecnologias de gestiéon o “blandas” forman parte de
los contenidos a considerar), los especialistas en esta tecnologia par-
ticular pueden ser facilmente capacitados para ensefar tecnologia en
general. Este razonamiento es manifiestamente el resultado de aplicar
un falso silogismo, que va de lo particular a lo general de modo com-
pletamente infundado.

La tecnologia es a la vez una disciplina auténoma y un conoci-
miento transversal a todas las disciplinas.2’ Esto a su vez ilustra la
compleja relacién entre la tecnologia y la cultura. Mientras los tecno-
cratas y pragmatistas opinan que la tecnologia es idéntica con la cul-
tura, otros afirman que es uno de sus subsistemas. En cambio, parece
mas ajustado decir que la tecnologia pervade la cultura, ya que es cla-
ro que existen elementos culturales que no son tecnolégicos, pero no
existe ningun aspecto de la cultura en la cual la tecnologia no intervie-
ne de una u otra manera.

Pero al margen de estos aspectos epistemoldgicos, la tecnologia
es sobre todo una practica. Por eso, uno de los focos de interés en la
ET es la elaboracién de un proyecto, en el cual los alumnos enfrenta-
ran la resolucién de un problema real planteado por el medio social y
como resultado de una “busqueda de oportunidades”; su resolucién
abarcara todas las fases que atraviesa un problema tecnolégico real,
desde el planteo del problema hasta su ejecucién, el control de cali-
dad y la evaluacion de los resultados.

Todo esto debe ser objeto de la ET, para que los ciudadanos se-
pan cual es la naturaleza de la fuerza que domina y determina buena
parte de su vida laboral, cultural, econdémica y fisica. Para que no sean
analfabetos tecnologicos, aunque sepan manejar una computadora.

En cuanto a los docentes que deben ser los encargados de llevar
a cabo la alfabetizacion tecnologica en las escuelas, también existen
dos puntos de vista que se contraponen, pero que en realidad son
complementarios mas que antagénicos. Segun algunos, a pesar de
que la tecnologia pervade la cultura y por lo tanto se manifiesta en to-
dos sus aspectos, es posible definirla como disciplina con un perfil

20 |_a decisién nos parece tan bochornosa que evitamos exponer a sus autores a la vergiienza publica.

21 T. Buch, op. cit.
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propio. De acuerdo con este punto de vista, que este autor suscribe,
el saber tecnolégico posee una personalidad propia, que se diferencia
lo suficiente de otras areas del conocimiento como para no confundirse
con otras disciplinas. De todos modos, si bien se trata de una discipli-
na, es una disciplina nueva y es necesario efectuar un urgente trabajo
de estructuracioén disciplinar, por la necesidad de contar con docentes
que puedan enfrentar su ensefianza.

El otro punto de vista afirma que, ya que la tecnologia es trans-
versal a todas las disciplinas tradicionales, no deberia singularizarse,
sino que deberia ser encarada desde las areas del conocimiento tra-
dicionales. De este modo, por ejemplo, los profesores de historia tra-
taran de poner énfasis en los aspectos en los cuales la tecnologia de
cada época contribuye a determinar las caracteristicas propias de esa
época. Esta serfa por cierto una manera interesante y novedosa de
pensar la ensefianza de la historia, que deberia diferenciarse clara-
mente, tanto de una “historia de la tecnologia” como de un enfoque
determinista de los acontecimientos histéricos. Sin embargo, nos pa-
rece ilusorio considerar tal enfoque como posible sin una alfabetiza-
cion tecnolégica previa de los docentes en historia. La misma proble-
matica se plantearia, mutatis mutandis, en todas las demas areas
“humanistas” del conocimiento, como, por ejemplo, la formacién artis-
tica. Por otra parte, existen areas “metatecnolégicas”, como todo lo que
se relaciona con la evaluacién y el manejo de los riesgos, que no es-
tan comprendidas en ninguna de las disciplinas tradicionales.

Otro argumento que se esgrime habitualmente en contra de la es-
tructuracién de la tecnologia como disciplina es que parece ir en con-
tra de la tendencia actual, que va en el sentido de una especie de coa-
lescencia de las antiguas disciplinas o asignaturas (“materias”) en
areas. En muchos ambitos educativos se reacciona con mucha razon
contra la antigua y hermética compartamentalizaciéon de la educacion
en recintos estancos. Desde un punto de vista constructivista, esta
compartamentalizacién no tiene sentido, ya que distinguir terminante-
mente, por ejemplo, entre fenédmenos quimicos y fisicos obedece a la
concepcion vigente en un momento histérico, y esta en la actualidad
claramente superada por la misma metodologia de la ciencia. Hoy tien-
de a predominar la pluridisciplinariedad y la transdisciplinariedad en la
comprension de los fenémenos, a la vez que se profundiza la especia-
lizacion a la hora de lograr avances efectivos en cualquiera de los as-
pectos de la realidad. Especialistas y generalistas trabajan juntos. Los
especialistas quimicos y fisicos también colaboran para iluminar los fe-
némenos con sus visiones parciales, diferentes y complementarias.
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Los hechos o los problemas obviamente no llevan una etiqueta
que los encasille en una disciplina. La clasificacion en varios casilleros
disciplinares se inventd en cierta época, ya bastante remota, en que
se estaban descubriendo categorias de hechos cuya interrelacién in-
tima se descubrié mucho después.

Sin embargo, la estructuracién en areas tiende a agrupar discipli-
nas como las Ciencias Naturales o las Humanidades, pero no hace la
sintesis final de todas ellas en una sola concepcion del conocimiento hu-
mano, que soblo es separado metodolégicamente para mejor volver a
reunirlo. En cambio la tecnologia es la actividad humana que hace esta
sintesis omnidisciplinaria de manera natural y casi automatica. Aquello
que termine siendo la disciplina llamada Tecnologia sera un puente en-
tre las ciencias naturales, las ciencias sociales y las artes. Tendra tras-
lapamientos con todas las otras disciplinas, ya que abarcara aspectos
cientificos, sociolégicos, econdmicos e ingenieriles, ademas de un mar-
co de referencia propio, la teoria general de los sistemas.
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