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Ciencia, Tecnologia y Sociedad:
argumentos y elementos para una innovacion
curricular

Judith Sutz (*)

No reiteraremos aqui las multiples razones que, a lo largo de
bastante tiempo, se han invocado a favor del dictado de asignaturas sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en los programas universitarios.
Quisiéramos, si, hacer énfasis en tres argumentos que entendemos tienen
particular relevancia en contextos subdesarrollados.

1. Razones para una iniciativa

1.1. La gravedad de los fendmenos de exclusion

En cualquier sociedad latinoamericana es claramente perceptible
una fuerte heterogeneidad de la poblacidn, que se comprueba no sélo en
lo econémico y en lo cultural sino también en lo que podriamos llamar la
relacion con lamodernidad. Esto pasa en alguna medida en todas partes:
lo que marca la especificidad del subdesarrollo es la cantidad de los que
estan relativamente al margen de la modernidad, en especial de la
cientifico-tecnoldgica. Y tambiénlaradicalidad de ese estar al margen, que
se expresa, por ejemplo, enno poderimaginar que cienciay tecnologiason
portadoras potenciales de apoyos en la construccién de soluciones.

(*) Judith Sutz es docente de la Universidad de la Republica, Montevideo, coordinadora
académicade la Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica, profesorade CTS enla Facultad
de Ciencias Sociales e investigadora del Centro de Informaciones y Estudios del Uruguay
(CIESV).
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Dada esta situacion, no parece razonable apostar simplemente
porque més cienciay mas tecnologia, transformadas en mas artefactosy
servicios, terminaran porincluiren lamodernidad, por «efecto derrame», al
conjunto de la poblacién. Tampoco tiene sentido alguno plantear una
«moratoriade modernidad» parano agravar la heterogeneidad.

¢, Pordonde abordar entonces el problema? Antes que las respuestas
vienen las preguntas. En este sentido, elmarcode un cursode CTS parece
ser el espacio mas idéneo para impulsar una toma de conciencia —por
demas urgente— sobre las modalidades especificas de exclusién asocia-
das con el proceso de modernizacidn cientifica y tecnoldgica. Y también
parainterrogarse acerca de los caminos para intentar revertirlos.

1.2. La tenue percepcion de ciencia y tecnologia como una
actividad propia

Una de las marcas del subdesarrollo es la falta de autoconfianza en
materia cientificay, quiza mas aun, tecnoldgica. Las sucesivas oleadas de
innovaciones que transforman la vida de todos se originan casi siempre en
otras partes. Lavelocidad de vértigo de los avances cientifico-tecnoldgicos
arroja inevitablemente dudas acerca de la capacidad real de nuestras
sociedades para asumir como propia una actividad que afronta tantos
obstaculos para resultar relevante. Sin embargo, por tratarse de una
actividad social fundamental, debemos aprender a «leer» lainvestigacion
cientifica y el desarrollo tecnoldgico que efectivamente tiene lugar entre
nosotros. Parte de los parametros de dicha lectura tendrdn que ser
internacionales, sin duda, pero ellos solos no permiten aprehender una
riqueza que no por poco percibida es menos real.

Asi, un curso de CTS en un contexto subdesarrollado tiene que
prestarle especial atencién arevertir, entre estudiantes universitarios, ese
imaginario cientifico-tecnolégico desvalorizante que suele terminar en
profeciaautocumplida.

1.3. Elrol ambiguo asignado a ciencia y tecnologia en el proceso
de desarrollo

No se trata aqui de ausencia de referencias sobre el tema: todos los
discursos incluyen la importancia que ciencia y tecnologia tienen, entre
otras cosas, para la construccion de una mejor insercion en el mercado
mundial. Sin embargo, los hechos no concuerdan con las unanimidades
aludidas. Los escasos recursos nacionales dedicados al esfuerzo cienti-
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fico y tecnolégico son el reflejo de una discusion aln no cerrada: ¢es la
ciencia un lujo o una inversién? Alimenta esta ambigledad el sesgo que
recientemente han definido varias agencias de cooperacion internacional:
politicas macroecondémicas, politicas sociales y politicas medioambien-
tales. Ponerlacasaenordeny abrirlas economias, atender alos mayores
sufridores de ese procesoy procurar preservar un bien publico planetario
como es el ambiente, ese es el mensaje en cuanto a prioridades para las
cuales se recibe apoyo. La literatura sobre competitividad, con Michel
Porter alacabeza, insiste acerca del papel crucial que paralograrlareviste
la capacidad en ciencia y tecnologia de los ambitos nacionales. Sin
embargo, pareceria que dicha insistencia no nos atafie demasiado.

Resulta fundamental, por lo tanto, discutir con seriedad los mecanis-
mos de articulacién entre Ciencia, Tecnologia, Innovaciony Desarrollo, a
partir de una aproximacion lo mas «pegada» posible alarealidad nacional.
Ademés del analisis de lo que habria que hacer—paralo cual lariquisima
experiencia internacional resulta clave—, hay que procurar comprender
cuales son las dificultades que afronta su puesta en practica. Puede ser
gue en algunas asignaturas universitarias este tema se aborde. No cabe
duda, sin embargo, que un ambito privilegiado para promover lareflexion
integral sobre este acuciante problema es un curso de CTS, donde se
procure plantear el tema en su amplia complejidad.

2. Objetivos del curso

Eltérmino CTS se havuelto tan amplio Gltimamente, que ya no tiene
contenidos precisos. Parece til, por lo tanto, partir de los objetivos de un
curso CTS parallegar ala coberturatemética que se propone. Los objetivos
gue a continuacion planteamos son bastante generales y universales: la
necesaria «mirada local» por la que se abogaba no requiere mas —ni
menos— que introducir determinados enfoquesy preguntas alos abordajes
clasicos de ciertos temas.

Antes de entrar en materia, conviene ubicar el curso en el contexto
de la ensefianza universitaria de la region. En ella, y en algunos paises,
esta bastante desarrolladala ensefianza de postgrado en CTS o en ciertos
de sus aspectos especificos, fundamentalmente Gestion y Politicas de
cienciay tecnologia®. De lo que tratamos aqui, en cambio, es de un curso
de pregrado dirigido en principio a todas las orientaciones disciplinarias.
Habra casos en que esta asignatura se sumard a un programa curricular
gue incluya temas de su incumbencia. Por ejemplo, puede ser que en
ciertos programas de economia o de ingenieriaindustrial existan cursos de
economiadel cambio técnico o de gestion de lainnovacién. En otros casos
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—sospechamos que en los mas—, el curso propuesto sera el Unico
contacto que tenga el estudiante con la amplia problemética de CTS.

La idea, entonces, es lograr un abordaje autocontenido y, a la vez,
preparatorio de futuras profundizaciones o especializaciones. Asi, un hilo
conductor alolargo de laasignatura deberia ser el analisis sistematico de
las interrelaciones entre aspectos que pudieran convertirse luego, por
separado, en objeto de estudio mas detallado.

Pasemos revista ahora, brevemente, a los principales objetivos
«macro» de un curso de pregrado en CTS.

2.1. Presentar la ciencia y la tecnologia como procesos sociales

Se trata de que el estudiante llegue a ver la actividad cientifica y
tecnolégica como espacio de accién que, junto con responder a logicas
internas, interactie con multiples aspectos de lo social. En esos espacios
de accion —que habra que identificar— se producen resultados que
impactan enlaeconomia, la cultura, la politica, los modos de vida. Asu vez,
dichos resultados son influidos por el sistema econdmico y sociopolitico
en el cual se desarrollaron, por la cultura ambiente, por el tipo de
instituciones existentes. Particular atencién mereceria aquilaobservacion
acerca del caracter «entorno-dependiente» que tienen las actividades
cientificas y tecnolégicas y, sobre todo, los impactos producidos por sus
resultados.

Paraellogro de este objetivo es particularmente importante mostrar
que cienciay tecnologia son objeto especifico de estudio de muy variadas
ciencias sociales y humanas: filosofia, economia, sociologia, historia,
antropologia, ciencia politica, gestion. De estaforma, se puede ir abriendo
poco a poco unaventanahaciala complejidad de latematica, sin animo de
abarcarla pero side ponerlaen evidencia.

Pero, en Ultima instancia, ¢ por qué buscar que cienciay tecnologia
sean entendidas como procesos sociales? Porque sélo asi el estudiante
se sentira interesado por el fenémeno cientifico y tecnoldgico y calibrara
la existencia de campos de influencia en los que podria llegar a participar.
Mas adelante, al hablar sobre los enfoques del curso, mencionaremos
algunos énfasis que apoyarian la consecucion de este objetivo.

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. N° 18 (1998), pags. 145-169



MONOGRAFICO

2.2. Construir puentes entre perspectivas diversas,; interco-
municar lenguajes

Para llevar a la practica ese «sentirse interesado» que plantea el
objetivo anterior, el estudiante deberainteractuar con otros, seaen suvida
profesional o ciudadana. Paraello, necesitard un vocabulario que le permita
expresarsey serentendidoy, alavez, comprenderasuinterlocutor. Dicho
aspecto es muy importante y no poco complejo su abordaje. En estos
momentos en que las universidades de todo el mundo, y también las
latinoamericanas, se plantean de forma prioritaria una cada vez mas activa
vinculacién con los sectores de la produccion, los «dialogos de sordos» se
presentan como un obstaculo mayor.

Un elemento clave paralograr una mejor comunicacion es desmontar
la soberbia que suele estar asociada a ciertos «diferenciales de conoci-
miento». Los que manejan informaciéon técnica y también econdmica,
suelen sumar al esoterismo de su lenguaje un cierto desdén por otros
elementos de conocimiento que no perciben como importantes en el
tratamiento de los problemas que estan abordando. Esta situacion se
extrema cuando su interlocutor es un «hombre de la calle», que posee
experiencias e informaciones vitales —y también aspiraciones— expresa-
das bajo una «codificacién» diferente. A la inversa, existe también en
ocasiones una suerte de complejo de inferioridad de aquellos orientados
hacia las ciencias sociales y humanas, que puede llevarlos a evitar verse
confrontados con lenguajes y légicas que no entienden, a través del
expediente de aislarse.

Originadas enlaarrogancia o en la autoafirmacion, estas conductas
terminan por empobrecer lasinteraccionesy los didlogos. No hay recetas
evidentes para contrarrestarlas, pero seguramente ayudan a presentar de
forma sistematica la mayor pluralidad posible de puntos de vista y a
detenerse en sus aportes especificos, frente a cada problema tratado.

Pero ello no basta: se hace necesario un umbral minimo de
familiarizacion con hechos y conceptos vinculados con el quehacer
cientifico y tecnolégico y su interaccién con lo social, que habiliten
realmente la comunicacion. Ello delinea el tercer objetivo de un curso en
CTS.
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2.3. Ampliar la cultura cientifica del estudiante

Unamirada puramente externa del quehacer en cienciay tecnologia
puede ser tan pobre y reduccionista como su contraria, que no es capaz
de integrar a igual analisis la multiple «invasién» de lo social.

No es sencillo, pero si del todo posible, transmitir a los estudiantes
del area social o humanistica o también del area de la salud, algunos
elementos propiamente cientificos o tecnolégicos que les permitan ubicar-
se «desde adentro» enlostemas de que trata el curso. Por dar un ejemplo,
saber qué esun algoritmo juega un papel en lacomprension del fenémeno
informético, asi como conocer las diferentes vertientes cientificas que,
evolucionando por separado, convergieron en la construcciéon del compu-
tador moderno.

Mas, en general, se trata de que las grandes avenidas de desarrollo
cientifico y tecnolégico de nuestro tiempo —biotecnologia, automacion,
telecomunicaciones— sean basicamente conocidas. Para ayudar a esta
propuesta existe unavasta literatura de divulgacion cientifica que el curso
debe ayudar avalorars.

Desde el punto de vista de los estudiantes de ciencias exactas y
naturalesy de tecnologias, la propia naturaleza del curso agregala cultura
en el ambito de las ciencias sociales. Sin embargo, conviene ser mas
ambiciosos e intentar familiarizarlos con algunos problemas de investiga-
cion en dichas ciencias. A guisa de ejemplo, ¢,como se mide el potencial
cientifico y tecnolégico de un pais?, ¢qué variables hay que tomar en
cuenta para cuantificar el gasto en cienciay tecnologia?, ¢,como evaluar el
esfuerzoinnovador del sectorempresarial? Sobre estos temas se encuen-
tra excelente bibliografiareferida a la situacion de los paises desarrollados,
pero ocuparse de estos aspectos enrealidades como las latinoamericanas
exige una aproximacion propia. Hay alli un problema abierto —entre tantos
otros— que sirve para ilustrar el papel de las ciencias sociales y de sus
formas de abordar larealidad.

Ampliar la cultura cientifica de los estudiantes implica, de suyo,
mantener matices de diferenciacidn segun los origenes disciplinarios. Sin
embargo, dada la creciente tendencia haciala especializacion que tiene la
formacioén universitaria, un curso en CTS debiera ser basicamente unitario.
Es muy probable que ciertos elementos generales del devenir cientifico-
tecnolégico actual esténtan lejos de lareflexion de un fisicocomo de lade
un economista; entender la actividad de cienciay tecnologia como posible
objeto de las politicas publicas puede resultarle tan nuevo a un sociélogo
como a un ingeniero. CTS esta en una encrucijada de caminos y es
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importante mostrar, aunque inevitablemente de forma muy parcial, lo que
transita por ellos.

3.  Sobre los enfoques del curso

Enrealidad, CTS, mas que el objeto de un curso, es una verdadera
linea de especializacion disciplinaria. Sin embargo, esrazonable suponer,
en principio, que latematica dispondra sélo de una asignatura en cualquier
carrera universitaria. Ello restringe mucho el volumen de informacion a
tratar, de problemas a plantear, de perspectivas a presentar. Entonces,
desde un punto de vista docente, resultaimportante sefialar lo fructifero de
ciertos enfoques, lo iluminador de ciertos énfasis, lo pertinente de ciertas
preguntas, més alla del punto concreto al cual se aplican. De este modo,
lainformacion, los problemasy las perspectivas que lleguen a plantearse
en el curso se multiplicaran: el estudiante adquirird «capacidad de andlisis
en CTS»—término poco preciso pero intuitivamente expresivo— a partir de
la cual podra efectuar, por su cuenta, nuevas lecturas de larealidad, de la
historia y, quiza, de las tendencias por venir.

En lo que sigue se sefalan —con justificacién escueta— los princi-
pales enfoques propuestos para el curso.

3.1. La historia: seduccion y desmitificacion

Pocas cosas hay masinteresantes que rastrear hacia atras la historia
de unadisciplina cientifica o de unalargalinea de desarrollos tecnolégicos.
Para aquellos que las estan estudiando como objetos despojados de
contexto y de antecedentes, y descubrir de donde vienen experimentos,
artefactos y resultados, suele resultar fascinante. Para quienes todo eso
es nuevo, la historia les devuelve la condicion humana —y por eso mismo
interés— a situaciones en ciencia y tecnologia que pueden aparecer, a
priori, como congeladas en su estado actual.

Por otra parte, la actividad cientifica y los resultados del desarrollo
tecnolégico pueden aparecer por momentos bajo dpticas que no cabria
calificar sino de mitologicas, en un doble sentido: demiurgos que guian con
mano firme el camino del progreso, o culpables sin apelacion de tantos
males irreversibles de nuestra civilizacion.

En particular, parece importante interrogarse acercade los grados de

autonomiarelativos entre ciencia, tecnologiay sociedad, es decir, ¢, son las
cosas como son por el ineluctable devenir de l6gicas internas a ciencia'y
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tecnologia? Estas logicas juegan un rol fundamental, pero estan lejos de
explicarlo todo: absurdo seria introducir determinismo por la ventana
cuando la propia ciencia lo expulsa por su puerta principal. Para mostrar
los grados de libertad que permite la actividad cientifica y tecnoldgica,
pocas herramientas tan esclarecedoras como la historia social y econémi-
ca de cienciay tecnologia. Si se quiere mostrar que hay alternativas por
delante —requisito imprescindible para que la responsabilidad tenga
sentido—, nada mejor que poner en evidencia que siempre las hubo, para
lo cual la historia es de nuevo un apoyo fundamental.

3.2. CTS: interaccion entre actores sociales

El «enfoque de actores» permite un buen planteo de algunos proble-
mas que resultan importantes de elaborar en el curso. Ciencia, tecnologia
y democracia es uno de ellos; relaciones obrero-empresa en torno a la
reconversioénindustrialy alaintroduccion de transformaciones tecnoldgi-
cas, esotro. Ladefinicién de politicas en cienciay tecnologia, el papel que
un pais le asigna a la cuestion cientifica y tecnoldgica en su proceso de
desarrollo, las formas diferenciales en que los avances cientifico-técnicos
afectan a diferentes estratos de poblacién, son también cuestiones que se
ven mejor si se sefiala como participan en ellas diversos actores sociales.

Particular atencién merece el analisis de la propia comunidad cien-
tifica y tecnoldgica —en especial del pais donde el curso se dicta— en
tanto actor social. Puede ocurrir que no se haya constituido como tal,
puede también suceder que algunos sectores de lamismatengan compor-
tamientos muy diferenciados en ese sentido. Pueden haberse establecido
alianzas con otras capas de poblacién o, por el contrario, manifestarse
comportamientos en gran parte aislados y corporativos. Este enfoque,
ademasdelaluz que arrojasobre la problematica central del curso, ayuda
aque el estudiante se sientainvolucrado, pues es altamente probable que
él o ellase conviertan, como profesionales, investigadores o docentes, en
parte de esa comunidad que se esta procurando analizar.

Por Gltimo, estan también los «no actores», los que no tienenvoz en
las formas concretas en que cienciay tecnologia modifican su cotidianidad

y su futuro. No esta de mas recordar que también existen ni promover la
reflexién acerca de ello.

3.3. La dimension conflictiva

El conflicto esta presente en todas las manifestaciones de CTS.
Practicamente no hay espacio donde no se manifieste. Ciencias basicas
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versusdesarrollo tecnoldgico en los presupuestos universitarios, energia
nuclear si o no, patentes de seres vivos también sio no, qué hacer con los
desechosradiactivos, cuales limitesimponer alainvestigacion biomédica,
esfuerzo cientifico-técnico enddégeno o recurso prioritario a la importa-
cion... la lista podria ser interminable.

No se trata de intentar desbrozar todos los asuntos susceptibles de
conflicto, sino de mostrar, en cada tema tratado, la presencia de las
dimensiones conflictivas en las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

Este enfoque permite introducir una cuestién crucial: la ética y la
deontologia en el quehacer cientificoy tecnoldgico. Dado que las multiples
consideraciones que entran en juego en las decisiones concretas sobre
qué investigar, qué desarrollar, qué resultados aplicary cémo hacerlo estan
lejos de presentar un conjunto armonico, ¢,como ubicarse y decidir ante la
conflictividad de los diversos puntos de vista? La deontologia puede verse
como una ayuda, al explicitar un mandato que se ubica por encima de
buena parte de los conflictos planteados. Sin embargo, son muchas las
disciplinas cientificas y tecnolégicas que dejan por cuenta de albedrios
institucionales o individuales la resolucion de este tipo de problemas. La
informatica es un buen ejemplo de ello; las modalidades que algunas
agrupaciones profesionales oincluso sociedades enteras se han dado para
recuperar un cierto control sobre sus aplicaciones en funcién de criterios
derivados de la ética o del «bien comun», constituyen también ejemplos
dignos de mencion.

3.4. Desarrollo, politicas, instituciones

La vinculacién entre ciencia, tecnologia y desarrollo es reconocida
desde hace muchotiempo. Celso Furtado sefialaba la dificultad para seguir
los pasos a los acelerados procesos de cambio técnico y un punto de no
retorno para el «capitalismo periférico». Fernando Fajnzylber identificaba,
en el escaso dinamismo tecnoldgico latinoamericano, la razén por la cual
se trunco el proceso de industrializaciény, con él, el desarrollo de laregion.
Jorge S&bato argumentaba en igual direccion a partir de una mirada
mas cercanaalaproducciéntecnoldgicaenddgena. En este momento
la CEPAL insiste en vincular estrechamente incorporacion de cambio
técnico y reconversion productiva, entendida ésta como elemento
medular de un relanzamiento del proceso de desarrollo*. Desde otras
vertientes se hacen lecturas diferentes, que apuntan a procesos de
transculturacion, ahomogeneizaciones espurias, a dafiosirreversibles
para el medio ambiente.
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Parece claro que un curso de CTS dictado en un contexto social en
desarrollo debe incluir por fuerza la discusion de temas como los mencio-
nados. Pero su inclusion es igualmente importante en realidades donde
ciencia y tecnologia tienen una imbricacion mucho més fluida con los
procesos de crecimiento econdmico. La pregunta hacia dénde vamos es
hoy por hoy planetaria.

Esto lleva de la mano al problema de las politicas. El enfoque sobre
politicas es util, pues sumado a la cuestion de los actores permite dar una
amplia panoramicade lasrelaciones entre ciencia, tecnologiay sociedad,
cuyo telon de fondo es, precisamente, el tema del desarrollo. Qué politicas
paralacienciaylatecnologia, perotambién paravincular éstas al agro, la
industria y los servicios; cuales para la educacion, en especial para la
formacion profesional no universitaria; cuales para preservar el medio
ambiente; por fin, qué politicas enlos medios académicos para orientar la
investigacion, la docenciay la interrelacién con el medio social: en torno
a todo esto se abre un riquisimo campo de trabajo, para abordar el cual
existe una no menos rica bibliografia reciente.

Como ultima etapa de este enfoque, aparece el problema institucional.
Como dicen Nelson y Winter: «El disefio de una buena politica remite, en
gran medida, al del disefio de una estructura organizacional capaz de
aprendery de ajustar sucomportamiento alo que ha aprendido»®. ¢ Desde
gué instituciones se hacen, explicita o implicitamente, politicas que
influyen en el desarrollo cientifico y tecnolégico? ¢ Qué grado de articula-
cion tienen entre ellas? ¢Hay instituciones cuyo cometido sea el de
establecer nexos entre actores que se necesitan pero que suelen no
encontrarse? ¢ Qué grado de flexibilidad tienen las instituciones académi-
cas para encarar la enorme transformacion que supone asumirlas como
productoras directas de bienes y servicios? ¢Qué papel juegan en el
devenir de ciencia y tecnologia el parlamento, los partidos politicos y
ciertas organizaciones de la sociedad civil, particularmente las empresa-
riales y sindicales?

Es muy probable que ninguna de estas preguntas pueda ser abordada
en el curso con una profundidad adecuada. Sin embargo, tenerlas en
cuentasirve igualmente alosfines propuestos, pues ello permite identificar
lugares desde los cuales se influye, por accién u omision, en la «variable
cienciay tecnologia» de los procesos de desarrollo.
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3.5. Dos espacios de sintesis: innovacion y prospectiva

La literatura sobre innovacion, proveniente de una vertiente de la
economia particularmente abierta a un amplio conjunto de aspectos
sociales, pone bajo los focos un proceso central de nuestro tiempo. De la
innovacion dependen las «nuevas» ventajas competitivas, dinamicas y
socialmente construidas; también, que puedan irse aproximando los
requisitos productivos con los ambientales; enfin, lainnovacion es unade
las llaves para abrir las oportunidades que ciencia y tecnologia ofrecen a
la solucion de multiples problemas.

Setratade un proceso social en si mismo, que va mucho mas alla de
cuestiones propiamente cientificas o técnicas. Muchos afirman que el
lugar donde ocurre es en la empresa, pero insisten en los elementos del
entorno nacional que estimulan la actitud innovativa. Relaciones de coope-
racion y no autoritarias, interaccion fluida entre actores muy diversos,
reconocimiento de saberes diferentes encarnados por mucha gente,
actitudes proclives a imaginar desde puntos de vista nuevos, estos son
algunos de los elementos culturales que favorecen lainnovacion. Tomade
conciencia de que la transmision de informacién es altamente imperfecta
—aun en mercados que operan sin restricciones— y que hace falta
construir, deliberadamente, puentes, vinculaciones y didlogos: las politi-
cas de innovacion se diferencian, entonces, por atender el polo demanda
de las politicas clasicas en cienciay tecnologia, interesadas basicamente
en el polo de la oferta.

La innovacién aparece asi como un espacio de sintesis donde se
encuentran la educaciony los procesos permanentes de aprendizaje, las
politicas de apoyo alas pequefias y medianas empresasy ala emergencia
de emprendimientos innovadores, lapromocion activa de las interacciones
entre laacademiay los sectores productivos. Es también un espacio donde
se plasmaun amplio conjunto de valores sociales que incide en ladireccion
de la investigacion cientifica y del desarrollo tecnoldgico.

Este enfoque, el de la innovacion, ayuda asi a presentar de forma
optimalariquezade lasinteracciones entre ciencia, tecnologiay sociedad.

La prospectiva, por su parte, permite abordar untema mayor, a saber,
cudles son las grandes tendencias en ciencia y tecnologia portadoras de
futuro. Se suele afirmar que las nuevas tecnologias abren buenas oportu-
nidades de dar «saltos de rana» en los procesos de modernizacion
productiva; que, asuvez, las biotecnologias pueden representar un serio
peligro parala produccién de base agropecuaria de muchos paises envias
de desarrollo; que la educacion tiene que ampliar en gran medida sus
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opciones porque sélo sirve estudiar, de un modo u otro, toda lavida. Cada
una de estas afirmaciones, todas quizéa correctas, apuntan a cuestiones
muy generales. Las preguntas en cada realidad nacional son: ¢como se
contemplan concretamente esas u otras tendencias? ¢cuales son los
escenarios, internacionales y nacionales, en que se desplegaran? ¢,como
les afectaran las decisiones que se tomen —o0 no se tomen— en el
presente? Como acapite de uno de los capitulos de Técnicas y Civilizacion,
Lewis Mumford elige escribir «Trend is not destiny»: el enfoque prospectivo
puede verse como una manera de explicitar tendencias, evaluando alavez
las posibilidades de dejar por el camino las negativas y de lograr que
aquellas deseables se vuelvan posibles.

Es buenotambién que los estudiantes perciban la prospectiva como
un ejercicio en el cual valdria la pena que algun dia ellos mismos
participaran: «...es posible, y sobre todo necesario, promover un tipo de
prospectiva poco onerosa, poco formalizada, muy abierta—al mundoy al
pais—, permanente como tareay con permanente difusion de sus resulta-
dos, altamente interdisciplinaria, fuertemente pluralista —tanto en sus
enfoques como en lo que hace a la experienciay a la insercion social de
qguienesintegren los equipos que larealicen—, orientada a la formacion de
consensos operativos, estrechamente ligada a los ambitos donde se
toman las decisiones y también a los que las hacen efectivas, guiada por
la ‘idea fuerza’ de que el pais tiene oportunidades especificas y tal vez
nuevas, que dificilmente aprovechara sino mira al futuro, desde puntos de
vista diversos, incluso inusuales, pero susceptibles de ser combinados en
visiones de conjunto»®.

Vemos asi que este enfoque constituye, de nuevo, un espacio de
sintesis donde convergen los elementos manejados en el curso.

4. Un par de sugerencias metodoldgicas

Las dos sugerencias que se presentan apuntan en la misma direc-
cioén: lograr que el estudiante tenga un contacto directo con lo que ocurre
mas alla del aula.

Desde el punto de vista del desarrollo mismo del curso, una forma
eficiente de conectarlo con lo que esta ocurriendo en el pais es invitar a
diferentes «actores» a participar en algunas sesiones, realizando breves
exposiciones e interactuando luego con los estudiantes. Resultaimposible
concretar dichas invitaciones para todos los temas a tratar, pues es
necesario dedicarle mucho tiempo a su presentacion y analisis, pero
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contar con estas ventanas al mundo en al menos tres o cuatro ocasiones
es muy importante.

El criterio de seleccién debe ser muy variable segun la orientacién
disciplinaria del estudiante, y hay que cuidar el equilibrio entre lo que puede
interesarle directamente, por poder referirlo a su préactica futura, y la
oportunidad de escuchar puntos de vista nuevos para él. Sindicalistas,
empresarios, encargados de la vinculacién entre la universidad y la
produccion, responsables de la politica cientifica de la universidad, parla-
mentarios, cientificos —exactos, naturales y sociales—y tecnélogos que
puedan hablar de su cotidianidad en tanto tales, estos son algunos de los
actores que pueden ayudar a ver lo que en el curso se quiere transmitir.

Por otra parte, la evaluacion del curso debieraincluir, mas alla de los
requisitos que cada facultad exija, un pequefio trabajo de campo en el cual,
individualmente o en grupo, los estudiantes vinculen aspectos conceptua-
les tratados en la asignatura con algin aspecto concreto de la realidad.

Enelcurso de CTSrecientemente dictado en la carrerade Sociologia
de la Universidad uruguaya de la Republica, fueron abordados, entre otros
problemas, la politica de incorporacién de tecnologia médica en el pais, el
impacto medioambiental de una gran represa hidroeléctrica, las discusio-
nes sobre unaimportante innovacion biotecnolégica—Ilavacuna antiaftosa—
gue sostuvieron el empresario lider del sector y un parlamentario que
intenté cambiar una legislacion muy perjudicial para la consolidacion
exportadora de dichainnovacion.

Enelcursode Cienciay Desarrollo dictado en 1994 en la Facultad de
Ciencias, seguido por ochenta estudiantes, trabajos interesantes versa-
ron, por ejemplo, sobre las oportunidades que ofrece la agricultura organica
enelUruguay, larelacion de laUniversidad con el sector productivo o el rol
de la propia Facultad en el desarrollo nacional. Esta ultima asignatura
conté convarios invitados, cuyo aporte fue favorablemente evaluado.

5.  La investigacion en CTS como requisito de una buena
docencia

Aquellos paises que cuentan con estructuras de postgrado en gestién
y politica en ciencia y tecnologia o en diversas modalidades de estudios
sociales de la cienciay latecnologia, tienen un buen camino andado para
apoyar, desde estructuras donde se hace investigacion, los cursos de
gradoen CTS. No porque se trate de «simplificar» los cursos de cuarto nivel
para adaptarlos al nivel terciario, puesto que todo lo dicho apunta a hacer
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énfasis en el perfil especifico del tipo de asignatura universitaria propuesto,
sino porque esa estructura de investigacion permite al menos tres cosas
muy importantes desde el punto de vista del curso: contar con una buena
biblioteca, tener acceso a la nueva produccién en el area, y encarar
estudios sobre larealidad nacional oregionalentemas de CTS. La cuarta,
y mas obvia, es que los investigadores de dicha estructura serian docentes
naturales de la asignatura.

Enlos paises donde esas estructuras no existen o son incipientes
—el Uruguay entraria en el ultimo caso—, esta propuesta de innovacién
curricular debieraacompafiarse de estimulos a la investigacion. Variados
mecanismos hay para ello, y bien conocidos por cierto —apertura de
espacios institucionales especificos en los cuales llevar adelante la
actividad intelectual, envio de jovenes profesionales arealizar estudios de
postgrado en el exterior, amplio establecimiento de contactos con colegas
de la regién y del mundo, invitacion a reconocidos investigadores para
promover ladiscusion—.

Muchas, sino todas estas cosas, son de recorte local. Sin embargo,
empezar —Yy a veces seguir— suele ser dificil. Es por ello por lo que un
programacomo el ALFA, cuya descripcion del Area Prioritaria de Ciencias
Sociales tiene tantos puntos en comudn con los argumentos y elementos
presentados en este trabajo, resulta bienvenido. Pensado para
armonizaciones e intercambios, sefiala bien el punto de partida: la
estructuracion de una comunidad intelectual que se reconoce en la
investigacion, ladocenciay la extension en ciencia, tecnologiay sociedad.
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ANEXO |

Programas de cursos de CTS dictados
en 1994 en el Uruguay

En el trabajo anterior no se incluyeron contenidos concretos de la
asignatura, en el entendido de que éstos serian sefialados, a titulo de
ejemplo, por medio de los programas de cursos dictados en 1994, que se
presentan en este anexo.

Propuesta para el dictado del curso electivo de la Licen-
ciatura de Sociologia. Ciencia, Tecnologia, Innovaciéon y
Desarrollo

Docente : Judith Sutz

. Resumen de la propuesta

El objetivo mas general de este curso es dotar al estudiante de
herramientas que le permitan incorporar aspectos de la problematica
cientificaytecnoldgicaalareflexion sobre el desarrollo. Estareflexion, tan
viva en América Latina enlos afios 60y 70, renace hoy después del largo
eclipse que sufrieradurante la «década perdidax». Varios elementos que le
sirvieron de marco siguen hoy vigentes; otros fueron radicalmente transfor-
mados por hechos de la historia reciente; otros, en fin, han crecido tanto
enimportancia como para cambiar algunos datos basicos de la problema-
ticadeldesarrollo. Entre estos Gltimos ocupa lugar destacado la evolucion
reciente de laciencia, de latecnologia, de lasrelaciones entre ambasy de
lasrelaciones de ellas con elmundo de la produccién de bienes y servicios
—materiales y simbolicos—. Muchos cambios han ido acompafiando
estas evoluciones: enlos espacios donde se producen conocimientos, en
lavinculacion de éstos con el Estado y con los sectores productivos, enlas
politicas publicas (ciencia, tecnologia, educacién, innovacién, empleo,
medio ambiente), en las preocupacionesy practicas de actores sociales,
en los imaginarios colectivos.

El curso se propone indagar en torno a las evoluciones y cambios
mencionados, poniendo especial énfasis enlos siguientes ejes transversa-
les:

e lainnovacién como proceso social;
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e ciencia, tecnologia, innovaciony desarrollo desde la perspectiva de
actores sociales;

« el disefio de politicas;

e larealidad uruguaya.

Il. Dinamica del curso y forma de evaluacion

El curso se desarrollara en torno a dos tipos de actividades. Por una
parte, las sesiones de clase, donde se expondran los diferentes temas
propuestos. Por otra, un trabajo de investigacion individual o grupal que
culmine con un informe cuya evaluacion determinara la aprobacion del
curso y la calificacion.

Laasignatura consta de catorce sesiones, de tres horas de duracién
cada una. Durante las dos primeras horas se presentaran los diversos
temas, abriendo espacios a preguntas y discusiones. Para cada tema se
indicara una bibliografia béasica, incluyéndose su comentario en cada
sesion. La tercera hora se reservara para la discusion de los trabajos de
investigacion, durante la cual los estudiantes expondran diversos aspectos
de los mismos, de acuerdo con la etapa de desarrollo en que se encuen-
tren. Se discutiran asi los temas elegidos, las preguntas a responder, las
estrategias de trabajo, lainspiracién obtenida de la bibliografia consultada,
la vinculacion con los temas debatidos a lo largo del curso, los hallazgos
y conclusiones que se vayan delineando sobre la marcha.

Las sesiones de clase seran impartidas, total o parcialmente, por el
docente responsable del curso.Este procurara, siempre que sea posible, la
participacion de actores relevantes en la problematica del estudio —investi-
gadores, empresarios, sindicalistas, profesionales, orientadores de politi-
cas publicas,comunicadores sociales, docentes, grupos de ciudadanos—,
de modo que permitan acceder a una comprension mas directa de sus
puntos de vista. Ademas, colaboraran en el desarrollo del curso los
docentes de la Unidad Académica de Apoyo de la CSIC.

lll.  Sesiones de clase (esquema tentativo)

Sesiones 1y 2. Presentaciéndel curso. Ciencia, tecnologia e innovacion
como procesos sociales: perspectivas desde la historia, la antropo-
logia, la sociologia y la economia.
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Sesiones 3y 4. Los cambios ocurridos en la relacion entre la ciencia, la
tecnologiay lainnovacién conlos procesos de desarrollo naciona-
les. La institucionalizaciéon de la actividad cientifico-técnica, la
emergencia de las industrias cientificas, la diversificacion de los
modelos universitarios, el nacimiento de las politicas publicas de
cienciaytecnologia. Analisis detallado del concepto de innovacién.

Sesion 5. Procesos de cambio técnico y problemas de trabajo.

Sesiones 6y 7. Ciencia,tecnologiayresponsabilidad politicay social: los
grandes debates de la segunda mitad del siglo XX sobre el desarrollo
y el subdesarrollo. Aspectos de ese debate en el Uruguay.

Sesiones 8y 9. Laevolucidnreciente de las politicas publicas en ciencia,
tecnologia e innovacién: puntos centrales de discusién, nuevos
énfasis, diferencias nacionales. Un elemento medular en el disefio
de politicas: la prospectiva cientificay tecnoldgica. Vision de estos
problemas desde el Uruguay de fines del siglo XX.

Sesion 10. Laproblematica especifica de los paises pequefios. Aproxima-
cion ala situacion uruguaya: potencial cientifico y tecnolégico del
pais, instituciones, politicas.

Sesiones 11y12. Lainnovacion cientifico-técnica en el Uruguay: situacio-
nes, actores, propuestas.

Sesiones 13 y 14. Los cambios en un actor central: andlisis de las
transformaciones universitarias a nivel general y en el Uruguay.
Nuevos problemasy desafios; innovaciones institucionales disefia-
das paraenfrentarlos.

Bibliografia preliminar sugerida
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Curso de Ciencia y Desarrollo de la Facultad de Ciencias

Docente: Rodrigo Arocena

Durante el segundo semestre de este afio, que comienza el 19 de
septiembre, se dictara por primera vez la materia Ciencia y Desarrollo,
curso curricular de la Facultad de Ciencias, destinado a:

« Estudiantes de todas las licenciaturas de la Facultad de Ciencias
guetengan aprobado el quinto semestre de sulicenciaturay deseen
cursar una materia sobre «Relaciones entre Ciencia y Sociedad»
del tipo establecido en el correspondiente Plan de Estudios.

* Interesados en general en la teméatica «Ciencia, Tecnologia y
Sociedad».
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Elcurso constara de dos sesiones semanales de dos horas cada una,
en las que se combinara el dictado de clases y el trabajo en régimen de
seminario. El horario y otros aspectos seran convenidos con los inscritos,
alos que serepartira un programamas detallado y una amplia bibliografia.
Habréa unas «Notas Introductorias» a disposicion de los interesados.

El dictado del curso estard a cargo de Rodrigo Arocena y de otro
docente de la Facultad en curso de designacién, con quienes los interesa-
dos podran intercambiar ideas durante la semana de inscripciones, del 12
al 16 de septiembre. Participaran, como expositores invitados, investiga-
dores, empresarios, sindicalistasy otras personas con responsabilidades
de decisién en materia de ciencia, tecnologia y desarrollo.

Programa del Curso de Ciencia y Desarrollo - 1994

1. Ciencia, tecnologia y sociedad: una perspectiva historica sumaria
a partir de la Revolucién Industrial

Origenes de la industrializacién y sus conexiones con la ciencia. El
sistemafabril. Grandes lineas del avance cientifico y tecnologico. Difusion
de laindustrializacion. Estado y educacion. El segundo ciclo de crecimien-
toindustrial. Orden mundial y periferia en el siglo X1X. La mecanizacion del
trabajo. Lacienciade ayerylaimagen del universo. Profesionalizacién de
lainvestigacion y el desarrollo. Las cambiantes relaciones entre ciencia,
tecnologiay produccion.

2. Crecimiento econdémico, desarrollo e innovacion en nuestro tiempo
Sobre los factores del crecimiento econdmico. El subdesarrollo.
Concepciones y modelos de desarrollo. El fendbmeno social de la innova-
cion. Cienciay produccion en el siglo XX. Auge y decadencia del fordismo.

Elllamado nuevo paradigmatécnico productivo. Los procesos de industria-
lizacion tardia. Economia y medio ambiente. El desarrollo sustentable.

3. Prospectiva y politica en ciencia y tecnologia

Introduccion a la reflexion prospectiva. La prospectiva en Cienciay
Tecnologia. Evolucion de las politicas para la Ciencia y la Tecnologia.
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Problemas actuales. El concepto de Sistema Nacional de Innovacién.
Revoluciéntecnolédgicay paises pequefios.

4.Eldesarrollo de América Latina: situacion actual y nuevas propues-
tas

Desarrolloy subdesarrollo. Sustitucion de importaciones, crecimien-
to haciaadentroy dependencia en América Latina. Evolucion reciente del
continente. Laindustrializacion exportadoray sus dificultades. Las nuevas
propuestas de la CEPAL. El papel del conocimiento cientifico.

5. La situacién del Uruguay y su Sistema Nacional de Innovacion

Descripcion sucinta de ciertos aspectos econémicos, sociales y
culturales del pais. La Ciencia y la Tecnologia en el Uruguay. Sus
vinculaciones con la estructura productiva. La universidad: investigaciony
su relacién con la sociedad. Problemas y perspectivas.

Bibliografia de orientacion

ARGENTI, G.; FILGUEIRA, C., y SUTZ, J.: Ciencia y tecnologia. Un diagndstico de
oportunidades. Banda Oriental, 1988.

AROCENA, R.y SUTZ, J.: Los desafios del cambio tecnoldgico. FESUR-Fundacion de
Cultura Universitaria, Montevideo, 1989.

AROCENA, R.y SUTZ, J. (Eds.): La politica tecnolégica y el Uruguay del 2000. Trilce,
Montevideo, 1991.

AROCENA, R.: Cambio tecnoldgico y desarrollo. Centro Editor de América Latina, 1993.

AROCENA, R.: ¢Prospectiva desde el Uruguay? Trilce, 1992.

BERNAL, John D.: Historia Social de la Ciencia. Ed. Peninsula, Barcelona, 1967.

BUNGE, M.: Ciencia y desarrollo. Ed. Siglo XXI, 1984.

BRAVERMAN, Harry: Trabajo y capital monopolista. Ed. Nuestro Tiempo, México, 1975.

BRUNNER, José Joaquin: «Educacion superior, investigacion cientificay transformaciones
culturales en América Latina». En: Vinculacién universidad Sector Productivo.

CINDA, Santiago, Chile, 1990.

CARDOSO, F.H. y FALETO, E.: Dependencia y desarrollo en América Latina. Siglo XXI,
México, 1969.

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. N° 18 (1998), pags. 145-169



MONOGRAFICO

CEPAL: Transformacién productiva con equidad. La tarea prioritaria del desarrollo de
Ameérica Latina y el Caribe en los afios noventa. Santiago, Chile, 1990.

CEPAL: Equidad y transformacion productiva: un enfoque integrado. Santiago, Chile,
1992.

CEPAL-UNESCO: Educacién y conocimiento: eje de la transformacion productiva con
equidad. Santiago, Chile, 1992.

CINVE:Cienciay Tecnologia en el Uruguay. Ministerio de Educacién y Cultura, Montevideo,
1986.

CINVE: Introduccion al Uruguay de los 90. Banda Oriental, Montevideo, 1990.

CIPOLLA, Carlo M.: Historia econémica de la poblacion mundial. Ed. Critica, Barcelona,
1978.

CLARK, N.: The Political Economy of Science and Technology. Basil Blackwell, Londres,
1985.

COOMBS, R.; SAVIOTTI, P., y WALSH, V.. Economics and Technological Change.
Macmillan, Londres, 1987.

CHENERY, H.B., y SRINIVSAN, T.N. (eds.): Handbook of development economics. (2
volimenes). North Holland, Amsterdam, 1988-89.

DRUCKER, Peter F.: Las nuevas realidades. EDHASA, Barcelona, 1989.

ELSTER, J.. EIl cambio tecnoldgico. Investigaciones sobre la racionalidad y la
transformacion social. Ed . Gedisa, Barcelona, 1990.

ENCUENTRO NACIONAL DE INGENIERIA: La Ingenieria en el medio y en la Universidad.
Montevideo, 1984.

FAIJNZYLBER, Fernando: La industrializacion trunca de América Latina. Ed. Nueva
Imagen, México, 1983.

FREEMAN, Christopher: The Economics of Industrial Innovation. 2" edition. Pinter
Publishers, Londres, 1982.

FREEMAN, Christopher: Technology policy and economic performance - Lessons from
Japan. Pinter Publishers, Londres, 1987.

FREEMAN, Christopher y LUNDWALL, Bengt-Ake (eds.), Small countries facing the
technological revolution. Pinter Publ., Londres, 1988.

FREEMAN, C.: The Economics of Hope. Essays on Technical Change. Economic Growth
and the Environment. Pinter Publishers, Londres, 1992.

GAUDIN, Thierry: Les métamorphoses du futur - Essai de prospective technologique. Ed.
Economique, Paris, 1988.

GODET, M.: De l'anticipation a I'action. Manuel de prospective et de stratégie. Dunod,
Paris, 1991.

HABERMAS, Jurgen, Ciencia y tecnologia como ideologia. Ed. Tecnos, Madrid, 1989.

HALPERIN DONGHI, Tulio: Historia contemporanea de América Latina. Alianza Editorial,
Madrid, 1969.

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. N° 18 (1998), pags. 145-169



MONOGRAFICO

JOHNSTON, A. y SASSON, A. (eds.): New technologies and development (Science and
technology as factors of change: impact of recent and foreseeable scientific and
technological progress on the evolution of societies, specially in the developing
countries). UNESCO, 1986.

JONES, H.G.: Una introduccién a las teorias modernas del crecimiento econémico.
Antonio Bosch, Barcelona, 1975.

KNAKAL, Jan: «Morfologia actual del sistema centro-periferia». Revista de la CEPAL. 42
(1990), p. 17-26.

KUHN, T.S.: The Structure of Scientific Revolutions. (22 ed.). Chicago University Press,
Londres, 1970.

LANDES, David S.: Progreso Tecnoldgico y Revolucion Industrial. Ed. Tecnos, Madrid,
1979 (titulo original: The Unbound Prometheus).

LUNDWALL, B.-A.: «Innovation as an interactive process: from user-producer interaction
to the national system of innovation». En: Technical Change and Economic Theory,
1988.

LUNDWALL, B.-A.: National Systems of Innovation - Toward a Theory of Innovation and
Interactive Learning. Pinter Publishers, Londres, 1992.

MARTIN,B. elRVINE, J.: Research Foresight. Priority-Setting in Science.Pinter Publishers,
Londres, 1989.

MORISHIMA, Michio: Por qué ha «triunfado» el Japon. Ed. Critica, Barcelona, 1984.

MUMFORD, Lewis: Técnica y Civilizacion. Alianza Ed., Madrid, 1971 (traduccion de la
version inglesa de 1963; original: 1934).

OMINAMI, C. (ed.): La tercera revolucién industrial: impactos internacionales del actual
viraje tecnoldgico. Grupo Editor Latinoamericano, Buenos Aires, 1986.

PEREZ, Carlota: «The present wave of technical change: implications for competitive
restructuring and for institutional reform in developing countries», paper prepared
for the Strategic Planning Department of the World Bank, 1989.

- - - «El nuevo patrén tecnolégico: microelectrénica y organizacién», trabajo presentado
a un Ciclo de Conferencias sobre Ingenieria de la Gestion. Universidad Central
de Venezuela, 1990.

PROYECTO URUGUAY 2.000: E/ futuro: ¢destino o tarea? Fundacion de Cultura
Universitaria, 1989.

RODRIGUEZ, Octavio: La teoria del subdesarrollo de la CEPAL. Siglo XXI, México, 1980.

SABATO, Jorge y MACKENZIE, Michael: La produccién de tecnologia. Auténoma o
transnacional. Ed. Nueva Imagen, México, 1982.

SCHUMPETER, Joseph A.: Capitalismo, socialismo y democracia. Ed. Aguilar, México,
1963.

SNOECK, M.; SUTZ, J., y VIGORITO, A.: Tecnologia y transformacion. La industria
electrénica uruguaya como punto de apoyo. Ed. Trilce, Montevideo, 1992.

SUNKEL, O. y PAZ, P.: El subdesarrollo latinoamericano y la teoria del desarrollo. Ed.
Siglo XXI, México, 1970.

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. N° 18 (1998), pags. 145-169



MONOGRAFICO

SUNKEL, Osvaldo y ZULETA, Gustavo: «El neoestructuralismo versus el neoliberalismo
en los afios noventa». Revista de la CEPAL, 42 (1990), p. 35-53.

TOYE, J.: Dilemmas of Development. Basil Blackwell, Oxford, 1987.

WORLD BANK: World development report 1991. The challenge of development. Oxford
University Press, N.York, 1991.

Notas
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en 1993 por Eduardo Martinez (UNESCO-ORCYT) y compilado por Hebe Vessuri.
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Sciences et des Techniques, La Découverte, Paris, 1991. Este volumen, de casi 500
paginas, incluye contribuciones del orden de dos a tres paginas cada una, escritas por
reputados especialistas, y su lectura, facilmente selectiva, ayuda a una rapida puesta al
dia.
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2000, Vol. 2, Montevideo, junio de 1992.
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