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Presentaciéon™

ESTE LIBRO RECOGE LA EXPERIENCIA y los resultados de numerosos anos dedicados a la
docencia y la investigacién de la doctora Gramigna, en la Universitd Degli Studi di Fe-
rrara, y del doctor Sancén, en la Universidad Auténoma Metropolitana. La educacién y
la relacién entre el conocimiento humano y la sociedad han sido los temas principales
del trabajo realizado por los autores al menos durante los tltimos 20 afos. Sin embar-
go, el dinamismo de la ciencia, manifestado recientemente en las nanociencias, fue el
pretexto para profundizar en las implicaciones estéticas y éticas de dicha relacién. Eso
los obligé a presentar también, de manera accesible sin renunciar a la exigencia tedrica,
algunos puntos que consideramos centrales tanto de la epistemologia como de la onto-
logfa. Para conformar y concluir este libro, los autores realizaron un trabajo comtn en
la Universidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca (UaBJO), en la maestria en comu-
nicacién del Gobierno del Estado de Chiapas y en la uam de la ciudad de México, y lo
continuaron durante una estancia de investigacién en el Internationales Zentrum fiir
Ethik in den Wissenschaften (1zew) de la Universidad Eberhard Karls de Tiibingen, en
Alemania, durante los anos 2010 y 2011.

Si bien el texto completo es responsabilidad de ambos autores, los temas fueron tra-
bajados y profundizados de manera individual. Fernando Sancén trabajé La relacién
dindmica (capitulo 1), La sociedad (capitulo 111) y los dos primeros temas del capitulo v:
El poder del saber y Una ética dindmica; Anita Gramigna, La ciencia, icono del presente
(capitulo 11) y El espacio creativo (capitulo 1v), ademds de los dos tltimos temas del capi-
tulo v: La nanoética'y Donde los valores se hacen realidad. No obstante, el lector apreciard
la unidad de la estructura, su conexidn reciproca y los significados tnicos a lo largo del
libro, que expresan un arduo trabajo conjunto en el que analizaron y discutieron los
aspectos de la creativa relacién ciencia-sociedad, sobre la que giran todos los capitulos.

* Esta obra fue publicada en italiano bajo el titulo: Léthos al tempo delle nanotecnologie, Edizioni Uni-
copli, Mildn, 2011.



FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

Estamos seguros de que la lectura de este libro despertard en quienes lo hojeen un
gran interés y hard surgir dudas pertinentes que servirdn para continuar con el urgente
conocimiento y la profundizacién de los temas aqui abordados.
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Introduccién
La trama cambiante: la relacién
ciencia-sociedad en el mundo contemporineo

Alld abajo hay muchisimo espacio
Richard Feynman

Los EFECTOS DE LA FAMOSA FRASE del galardonado con el Premio Nobel, Richard
Feynman,' refiriéndose al diminuto mundo donde se constituyen las moléculas, se ha-
cen cada dia mds patentes en nuestra sociedad (2000:98). El control de la naturaleza a
nivel atdmico y molecular y la miniaturizacién de los componentes, que directa o indi-
rectamente hacen funcionar los aparatos que utilizamos, se expresan actualmente en el
terreno de las nanociencias y las nanotecnologfas. El trabajo de investigacién y desarro-
llo a nanoescala y sus resultados son hoy la expresién quizd mds clara, determinante y
dindmica del cambio que desde siempre ha causado el conocimiento del mundo —visto
inicialmente como ciencia— sobre la sociedad. Vivimos una verdadera revolucién, que
se concreta en nuevas formas de comprender la naturaleza y en nuevas formas de utili-
zarla en beneficio del ser humano, lo cual estd generando cambios radicales en nuestro
mundo. A esto se anaden nuevas formas del quehacer cientifico, como el trabajo inter-
disciplinario causado por la escala (nanoescala) en que se realizan la investigacién y el
desarrollo (1+D) de las nanociencias y las tecnologias.

Los cambios que introducen y que introducirdn masivamente las nanociencias y las
nanotecnologias fueron la inspiracién para escribir este libro, que presenta el trabajo
hecho a partir de la epistemologia, la ética y la ontologfa, seguidas de sus ineludibles
implicaciones educativas para la sociedad, la escuela y la formacién de investigadores.

I R. P. Feynman (1918-1988) fue uno de los grandes fisicos del siglo xx; en 1955 fue reconocido con
el Premio Nobel de Fisica.

2 El trabajo de 1+D a nanoescala se refiere al que se realiza dentro del margen de uno a cien nanémetros.
Un nanémetro equivale a una milmillonésima parte de un metro (10®). Las nanociencias y las nanotecnolo-
gias se refieren al estudio y la manipulacién de la materia en dimensiones atémicas y moleculares en las que
se conforman estructuras propias de la materia que observamos en la vida cotidiana. Por su manipulacion se
obtienen nuevos materiales y nuevas estructuras con propiedades diferentes.
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FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

El cambio que la ciencia y la tecnologia provocan en nuestras vidas incluye estas cuatro
dimensiones de nuestra reflexion, porque nos sorprende su dinamismo y porque, para-
déjicamente, al mismo tiempo favorece una actitud pasiva en el hombre actual. Ha sido
comun pensar que la ciencia es asunto de los cientificos; de hecho, se nos ha transmitido
una imagen mitica de la ciencia atribuyéndole una verdad absoluta con la que se nos
impone su aceptacién acritica. Sin embargo, es evidente que la ciencia ha aportado una
transformacién tan acelerada y repentina en la sociedad contemporadnea que de alguna
forma ha generado en ella una pasividad frente a los cambios que aporta. Aqui radica el
problema del que nos ocuparemos a lo largo del libro.

Creemos que se reflexiona poco acerca de la incidencia que tiene la ciencia en los
procesos que conforman a la sociedad y, menos atn, sobre los inevitables cambios que
tiene su influencia determinante, tanto en las nuevas fronteras del conocimiento como
en la formacién emergente. En casi todos los paises existen comités de ética que se ocu-
pan de estudiar y hacer propuestas a los diferentes grupos, primero de cientificos y tec-
nélogos y luego a las élites politicas y econdmicas, acerca de las repercusiones que con-
llevan determinadas investigaciones en campos muy precisos, por ejemplo, en el manejo
de las células madre o la produccién masiva de organismos genéticamente modificados
(oGM). Sin embargo, ese trabajo, aunque reviste gran valor, se limita al 4mbito de lo
politico o social y se centra solamente en algunos proyectos de investigacién, mientras
que la sociedad civil permanece al margen de las decisiones con respecto al desarrollo y
la innovacién de la ciencia y la tecnologfa. Esto tiene importantes efectos en la vida de
los individuos que sufren las consecuencias.

Sostenemos que en el origen de esta situacion se encuentra el hecho de considerar
a la ciencia como neutra en términos morales y sociales, porque se supone que persi-
gue solamente la verdad; en contraste con lo anterior, afirmamos que la ciencia es la
construccion de explicaciones acerca del mundo donde se desenvuelve la vida del ser
humano. Ademds, la ciencia moderna construye dicho conocimiento sirviéndose ex-
clusivamente de la razén para elaborar hipétesis que necesariamente son sometidas a
prueba por medio de la experimentacion, la cual otorga los criterios para aceptar como
vélida la hipétesis sometida a comprobacién. Dado que la ciencia y la tecnologia (cyT)
son construcciones tedricas elaboradas por el hombre a lo largo de su historia, nos
hemos propuesto sefalar algunas de las bases tedricas con las que los miembros de la
sociedad mundial pueden participar para determinar la direccién de la investigacion y
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Dicha participacion es, a nuestro juicio, una
responsabilidad moral de cada individuo hacia su entorno y hacia su desarrollo perso-
nal. Insistimos en referirnos a la sociedad mundial —aunque los cambios son claramente
visibles en cualquier grupo social de cualquier parte del planeta—, porque la ciencia y la
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INTRODUCCION

técnica tienen actualmente un cardcter de universalidad, aunque tanto su conocimiento
como su aplicacién se ejercen de manera diferenciada.

A lo largo del libro ofrecemos algunos de los elementos que consideramos impres-
cindibles para analizar y comprender el dinamismo que se observa entre los resultados
de la ciencia y los cambios que sufre la sociedad, asi como sus repercusiones sobre la
educacién. No nos referimos a la educacién que se limita a los periodos o a los proce-
dimientos formales, en escuelas y universidades, sino a la que es proyectada hacia todos
los individuos, a lo largo de la vida de cada uno, como un fenémeno de enriquecimiento
personal —de autopoiesis— por medio de la permanente construccidn, revisidn y renova-
cién de conocimientos y valores acerca del mundo; es una educacion que se vincula con
la responsabilidad que todo individuo tiene hacia si mismo y hacia su entorno, que le
otorga una proyeccién moral a partir de la ciencia y la técnica. A lo largo del libro utili-
zamos deliberadamente distintos términos que en el lenguaje especializado guardan di-
ferencias entre si, como ciencia y tecnologia, ciencia, técnica, tecnociencia, tecnologl’a,
etcétera, porque consideramos que a pesar de que se pueden senalar algunas diferencias
respecto de su significado, coinciden en lo que para nosotros es determinante de acuer-
do con la orientacién de este libro: todos estos términos se refieren a un universo tedrico
que explica la naturaleza y ordena dicho conocimiento para guiar y potenciar la accién
del hombre sobre la naturaleza misma, bien sea por medio de conocimientos pricticos
o por aparatos construidos mediante la aplicacién de dichos conocimientos, que trans-
forman y optimizan la misma naturaleza. Presentamos por ello las consecuencias que
la relacién entre conocimiento del mundo y accién sobre él tienen para el hombre de
hoy, explicamos también la vinculacién entre la ciencia —ese universo racional que da
razén del mundo-y el mismo conocimiento humano, sefialamos que el conocimien-
to acerca del mundo que percibimos gracias a nuestros sentidos, tiene como origen,
eje y término al mismo ser humano. Asi pues, partimos de un supuesto que pone en el
centro de la existencia al sujeto mismo, sumdndonos a una visién diversa del dualismo
tradicionalmente aceptado entre el sujeto y el objeto, entre mundo material y mundo
tedrico, entre materia y espiritu.

3 Por autopoiesis entendemos, basados en la mds antigua tradicién griega, la capacidad de “hacerse a s
mismo”. Vemos por eso que la educacién estd lejos de cenirse solamente a la transmisién de conocimientos
y al aprendizaje de los mismos; por el contrario, cobra una dimensién equivalente a la existencia misma
del ser humano.
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FERNANDO SANCEN CONTRERAS Y ANITA GRAMIGNA
Las implicaciones formativas en la sociedad

La relacién entre ciencia y sociedad ha implicado siempre una educacién a nivel social,
no sélo por la influencia reciproca que las modifica, sino también porque esta relacién
condiciona el comportamiento colectivo, el imaginario social, el conocimiento mismo,
las ideas y los valores, como lo hemos sefialado. Edgar Morin se suma a esta idea dicien-
do que la ciencia “es también una parte de la sociedad que lleva consigo, hologramati-
camente, a la sociedad misma” (1992:62).

Es evidente que tal relacién, por su misma naturaleza, es epistémica; es decir, com-
prende tanto a la estructura de la ciencia como a la de la sociedad; por tanto, se refiere
a los procesos de construccién, organizacién y divulgacién del conocimiento, lo cual
es al mismo tiempo un problema educativo y exquisitamente filoséfico. Pero, al mismo
tiempo, tiene que ver con las relaciones dindmicas que determinan histéricamente a la
sociedad.

Por otra parte, hoy mds que nunca la ciencia y la tecnologfa representan un icono
identitario de la civilizacién occidental gracias a que llevan a sus dltimas consecuencias
—tltimas mas no definitivas— las premisas de la ciencia originada por Galileo, Bacon,
Descartes, ya sea por el poder persuasivo, primero pragmidtico y luego simbdlico, de la
tecnologia. No puede negarse que la utilizacién masiva de la informdtica, del celular
—sin listar los nuevos logros de la biotecnologia y la bioquimica— o los nuevos instru-
mentos para el diagnéstico médico, de los firmacos, etcétera, conllevan una especie de
“pedagogia social” que comporta nuevos comportamientos, sugieren nuevas formas
de expresion estética, evocan valores, identidades, lenguajes, estilos de conocimiento...
Pero los objetos complejos que llenan los suenos de los jévenes y que se imponen en la
cotidianeidad de la vida social forman también una geografia espacio-temporal y sobre
todo valorativa que debe ser descifrada, comprendida, descrita para que podamos to-
dos, a cualquier edad, orientarnos, elegir, actuar libremente; pero sobre todo para actuar
con una competencia critica que nos permita realizar nuestra eleccién con base en una
jerarquia de valores.

De lo anterior deriva la reflexién que proponemos acerca de la ética; es nuestra in-
tencién interpretar el “fenémeno ciencia” segiin una clave de lectura: la clave de la ética,
tomando en cuenta que desde su origen la ciencia moderna plantea la cuestion ética: el
nuevo saber encuentra en si mismo el fin del conocimiento y descarta cualquier juicio
de valor con base en el supuesto de que dicho conocimiento es empirico y racional,
asumiendo un paradigma légico disyuntivo. A partir del siglo xvi1, el logos de la cien-
cia no hablard el lenguaje moral sino el de la matemdtica: la nueva ciencia se ocupa de
los fenémenos segin un juicio de precisién y de previsibilidad sosteniendo que dicho
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INTRODUCCION

lenguaje es objetivo y universal. Mds adn, postula un orden soberano en los fenémenos
naturales, una estabilidad y una previsibilidad, cuyo principio de inteligibilidad habria
sido desvelado por las leyes, de acuerdo con Descartes. Fuera de las leyes de la natura-
leza, el conocimiento no es cientifico, por lo que éste tiende a imponer objetividad y
orden a lo subjetivo, a lo cualitativo, al caos, a lo imprevisto; en una palabra, a lo com-
plejo (Bocchi y Ceruti, 1985). De esa manera la realidad queda “reducida” a los princi-
pios de inteligibilidad 16gica, que exaltard a las taxonomias y a las clasificaciones como
instrumentos exactos para explicar lo real. Creemos que es interesante estudiar —en el
sentido derridano de la deconstruccién (Derrida, 1971)— las retéricas, las narraciones
y toda la literatura que surge en torno a las nanotecnologias, en cuanto que ellas son
el producto mds dindmico de la ciencia contempordnea. Nos parece estimulante com-
prender la estructura del discurso, es decir, el mecanismo con el que este nuevo uni-
verso de simbolos llamado “nanotecnologia” llega a determinar al dinamismo ciencia-
sociedad y se impone, dirfa Foucault (2009), con un sentimiento de verdad; ademds,
el problema de la verdad histéricamente ha sido asociado con el de la ética, lo cual nos
lleva nuevamente a la educacién. Sin embargo, si tomamos en consideracién la revolu-
cién “nano”, habria que sefialar que sin duda la tendencia atomistica y dicotémica que
hemos sefalado ha favorecido su éxito; los productos técnicos de la ciencia han abierto
perspectivas de solucién, ciertamente extraordinarias, a los problemas de la humanidad.
A esta paradoja se afaden otras, completamente particulares de la nanociencia, parado-
jas que aportan nuevos modelos de pensamiento. Por ejemplo, vemos en la nanotecno-
logfa una reconversién de la percepcién cuantitativa a la que nos hemos habituado: lo
pequeno es inmensamente grande y su valor cientifico, técnico y econémico es mayor
cuanto mds pequefio es. Descubrimos entonces que lo pequefio es enorme no sélo por
su valor —cientifico, econdémico y técnico— y por su poder para manipular la naturaleza,
sino que es enorme también por el gran ndmero de moléculas pequefiisimas con las que
se puede trabajar en la escala nanométrica. Por esto pensamos que la légica aristotélica
de la no contradiccién debe ser integrada a una légica diferente en la que puedan con-
vivir los contrarios. Mds ain, debemos aprender a pensar que el mundo “nano” implica
la elaboracién de reglas de procedimientos diferentes porque al manipular la materia a
escala nanométrica cambian las propiedades de la misma materia; asi, trans-formamos
la realidad y también trans-formamos el pensamiento.

Sin embargo, “la transformacién de la realidad y la transformacién de la sociedad
se entremezclan y se alimentan reciprocamente” (Morin, 1992:274). El deslizamiento
de esta nueva actitud, de esta nueva forma de ver la realidad, inaugurada por la ciencia
moderna respecto del sentido comtn, ha modificado los valores de la sociedad. En toda
teorfa cientifica, como detrés de la elaboracién de cualquier producto tecnoldgico, estén
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los postulados metafisicos, las posturas ideoldgicas, los paradigmas cientificos y las epis-
temologfas implicitas. La educacién ha de tomar en cuenta esta sutil pedagogia social,
las ideologias implicitas, asi como los productos aportados por la ciencia contempora-
nea, y deberd elaborar una epistemologia que ayude a comprender el funcionamiento de
nuestro pensamiento y como se trans-forma al contacto con el nuevo ambiente tecnolé-
gico en el que nos encontramos. Este es el objetivo del libro, pues estamos convencidos
de la necesidad de fundamentar una epistemologia que oriente la educacién hacia la
interpretacion eficaz de la relacién ontolégica que se da entre la ciencia, la tecnologia y
la sociedad, porque esta relacién tiene importantes implicaciones éticas, mds ain, soste-
nemos que tiene mucha relacién con su misma construccién.

La escuela participa de este gran reto formativo proponiendo modelos educativos
orientados hacia un saber tecnocrético, ya que esto le exige el mercado neoliberal (Gra-
migna, 2006). Conviene que la instruccién proporcione los alfabetos de la tecnologia
que es utilizada; conviene también que ayude a los jévenes a construir un saber acorde
con el mundo que habitamos y con sus rasgos econémicos. Sin embargo, esa formacién
no ayuda a comprender el sentido de las cosas, el significado profundo de la tecnologia,
el horizonte existencial que nos da, a pesar nuestro. Es perjudicial porque ese tecnicis-
mo elemental priva a los jévenes de la posibilidad de orientarse en el universo simbéli-
co multiforme en el que vivimos y de reconocer en él los trazos de su significado. Esta
“tecnoinstruccién” los hace acriticos y, en consecuencia, menos libres; en dltima instan-
cia, los priva de la posibilidad de expresar sus opciones éticas. Esta es una de las tantas
paradojas de la complejidad: la tecnologia ha ampliado la libertad para disponer de los
satisfactores que la humanidad requiere, y construir otros nuevos, y ahora sugiere una
formacién tecnocrética orientada hacia pricticas acriticas, hacia competencias veloces
de rdpida obsolescencia, hacia instrumentaciones conceptuales, culturales y cognitivas
atomizadas e hiperespecializadas en un tiempo breve, un tiempo veloz y oprimente que
no permite plantear interrogantes de fondo acerca del sentido de las cosas. Parece suge-
rir una educacién asfixiada y poco libre, y también una investigacion cientifica hiperes-
pecializada, atomizada, dispersa y solipsista.

Pensamos que la educacion se dirige a un saber complejo, hacia mapas cognitivos
flexibles, hacia estrategias abiertas, hacia un método que “aprende” —para citar una feliz
expresién de Bachelard (1977)—, hacia un pensamiento conectivo que se refiere a un
conocimiento fundado en la ontologfa de la relacién. La centralidad de la relacién nos
lleva a reconsiderar de manera critica los principios de la disyuncién y de la exclusién,
asi como la parcialidad de los conocimientos. Nos referimos a un tipo de saber “mesti-
z0” y a una epistemologia abierta a las contaminaciones (Valleriani, 2009), y postula-
mos la convergencia de las ciencias con las disciplinas humanisticas. Por esto creemos
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que también es til valorar la competencia lingiiistica y narrativa en su vertiente me-
taférica. Creemos que todo el pensamiento comprendido en la ciencia y la tecnologia
se sirve de representaciones para explicar los fenémenos, y que utiliza lenguajes que
son estructurados segun légicas especificas a las que llamamos “gramdticas”. Tal den-
sidad simbdlica se diferencia, mds que por los procedimientos y los productos, por su
amplio espectro interpretativo o por la autoconciencia, en sentido epistemolégico, de
los distintos terrenos del conocimiento. Por tanto, un conocimiento de la naturaleza
simbolica y representativa del procedimiento tecnocientifico y de sus mitos y lenguajes,
asi como una competencia narrativa para escuchar y para hablar, pueden ayudar en el
proceso de construccién de un conocimiento adecuado para la ciencia actual. En efecto,
todo el pensamiento, incluso el cientifico y el experimental, se sirve de representaciones
y simbolos cuyas estructuras organizativas y epistemoldgicas deben hacerse inteligibles
ante todo para los mismos investigadores que las adopten, y luego a quien consuma los
productos de la técnica.

Con frecuencia la ciencia, aunque estd desarrollada bajo un perfil tecnolégico, no
es consciente de la naturaleza representativa de sus procedimientos e informes. En con-
secuencia, manifiesta una suerte de carencia epistemoldgica de los procesos de cons-
truccién, organizacién y descubrimiento del conocimiento y acerca de su pertinencia.
Esto tiene consecuencias evidentes sobre la préctica cientifica, porque la estructura y la
naturaleza del discurso condicionan los procedimientos cientificos, determinan su heu-
ristica, vinculan las preguntas que nos hacemos y las respuestas que buscamos. Resulta,
por tanto, importante obtener una competencia epistemoldgica, y particularmente una
epistemologia del pensamiento que subyace en las representaciones elaboradas desde
el lenguaje cientifico cuando se refiere al conocimiento tecnolégico emergente. Aqui
radica la importancia de la aparicién de un amplio espectro semdntico en las metafo-
ras utilizadas en la literatura cientifica sobre la nanotecnologia; y, mds atn, la urgencia
de obtener los cédigos de lectura que organicen el discurso social y cientifico sobre las
nanociencias y sobre sus resultados. La complejidad fenomenoldgica de la subjetividad
puede servirse de tal competencia, la cual puede hacer frente a los limites del reduccio-
nismo abstracto, de la objetividad, pero al mismo tiempo puede utilizar las explicacio-
nes. Sabemos que los cientificos no necesariamente son epistemoélogos, pero creemos
que esta disciplina o, mejor ain, esta mirada critica puede orientar eficazmente en el
conocimiento del sentido profundo que tiene su propia labor. Muchos cientificos perci-
ben claramente esta exigencia sobre todo ahora que la nanociencia les impone, a ellos y
a todos nosotros, competencias transversales, aproximaciones maltiples e interdiscipli-
narias, cdigos “mestizos” de lectura del mundo, métodos de andlisis flexibles. Este libro
apunta justamente hacia esta direccién, inspirado en tal exigencia.

17



FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

Evidentemente, estos nudos se deshacen a la luz de una epistemologia, adoptando
una postura de partido ante algunas ideas centrales: la naturaleza sistémica del sujeto, la
relevancia prictica de la epistemologfa, la ontologia de la relacién.

Esta prospectiva “ecoldégica” valora a la estética,” ante todo “metodolégicamente”,
sabiendo que tal sensibilidad nos alienta a pensar en las conexiones internas de los fe-
némenos —asi como en las interrelaciones que las ubican en sus propios contextos—y en
la posibilidad de una revisién constante de unos y otros desde una mirada prospectiva y
sistémica del saber; en suma, es un conocimiento complejo que considera al investiga-
dor mismo dentro del contexto que es el objeto de su anilisis.

Nuestro planteamiento tedrico se presenta, por un lado, desde la epistemologia ba-
tesoniana que deriva de la centralidad ontolégica de la relacién propuesta por A. N.
Whitehead y, por otro lado, desde la sociologia del conocimiento que Peter Berger y
Thomas Luckmann, Edgar Morin y otros connotados autores han enriquecido con sus
aportaciones. Se trata de una pedagogia hermenéutica orientada hacia la comprensién
de una educaciéon que busca la construccién de criterios o principios, las claves de lec-
tura, los puntos de referencia que nos ayuden a interpretar el presente. Para esto resulta
fundamental la leccién de Foucault (2002): la epistemologia concreta de lo contempo-
rdneo como obra de descubrimiento ideolégico —diafanizacién de las estructuras que
lo sostienen, andlisis rigurosos—, porque el fin ético de la educacién sélo puede mirar
la accién critica de un pensamiento de tal manera que le permita reflexionar sobre s
mismo, que sea capaz de abandonar orientaciones propias y construir nuevas. Expresa-
mos la complejidad del mundo en que vivimos refiriéndonos al ezhos. En la época de las
nanotecnologias, en efecto, el ezhos implica creatividad, conciencia critica y sabiduria
epistemoldgica, como lo sefialaremos mds adelante.

El lector podrd apreciar en este libro una alternancia entre la reflexién filoséfica y
las exigencias de una educacién que tome en cuenta las implicaciones que trae la cien-
cia y la técnica sobre la sociedad. Presentamos para ello breves referencias filoséficas en
torno al conocimiento humano que une al individuo con la ciencia misma (epistemo-
logia); acerca de la constitucién misma de lo que existe (ontologia), y las implicaciones
que sobre el mundo tiene la accién humana, es decir, acerca de la ética. Insistimos en
entender la ética mds alld de un sistema de normas, ademds de considerarla desde una
perspectiva historica centrada en el ser humano. Esto nos lleva a ver al hombre como
el origen tnico de las normas que guian su accidn, y a explicar la intima relacién que

4 Nos referimos a la estética como una parte de la filosoffa que aborda el problema de “lo bello”, pero
siguiendo a Bateson (2004), consideramos que la estética versa sobre el estudio de los procesos por medio de
los cuales la “belleza” es creada y reconocida, y esto sucede también en la actividad cientifica y tecnolégica.
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une a la ciencia con la ética, toda vez que aquélla genera y ha generado nuevos valores,
nuevas costumbres, nuevas normas. Con esto pretendemos proporcionar al lector un
marco conceptual —un universo simbélico— que le sea ttil para comprender los cambios
determinantes que recibe la sociedad y que son generados por la ciencia y la tecnologfa,
para realizar un andlisis con objeto de asumir su propia responsabilidad. Presentamos
también una reflexion que busca invadir el espacio creativo y reflexivo de cada persona,
dada su vinculacién existencial con los resultados de la ciencia y la tecnologia, vincula-
cién que observamos en los hombres de ciencia, en los cientificos sociales, en los peda-
gogos, en los padres de familia, maestros, capacitadores, profesores, comunicadores, et-
cétera. Insistimos en la centralidad del sujeto en toda reflexién y andlisis, especialmente
en lo que concierne a la dimensidén ética de la ciencia y la tecnologia frente a la sociedad.
De esta manera proponemos, més alld de lo propio de la relacién entre ciencia y socie-
dad, una ética dindmica centrada en el individuo, una ética creativa que recoja la esencia
misma del ser humano, es decir, su capacidad para hacerse él mismo, proporciondndose
un entorno favorable a su existencia.

Estamos seguros de que el lector descubrird que la ciencia determina al individuo;
que construye vivencias éticas, que lo remite a lo bello, a la estética, y que necesariamen-
te invade el terreno de lo politico, lo social, lo econdmico, lo artistico, en la medida en
que la ciencia determina radicalmente el futuro del hombre y de la sociedad.

Los AUTORES
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Capitulo I

La relacién dindmica

Construir la ciencia

EL HOMBRE CONTEMPORANEO vive en un mundo por él construido. Todo lo que nos
rodea ha sido arrebatado a la naturaleza para lograr con ello nuestro bienestar. La misma
naturaleza refleja la accién del hombre hasta en los sitios mds inaccesibles: hoy la natu-
raleza muestra un rostro que el hombre le ha impuesto, a veces distorsiondndola. Nues-
tra vida no puede ser lo que ahora es sin los aparatos electrodomésticos, sin la energfa
eléctrica, sin nuestros medios de transporte y de comunicacién, sin los cultivos que nos
alimentan, sin medicamentos, sin la conduccién y tratamiento del agua; no podemos
imaginar nuestras vidas sin los equipos, las instalaciones, los aparatos que hacen llevadero
el trabajo y la vida en general, sin nuestras diversiones, etcétera. Pero esos cambios que el
hombre ha introducido en la naturaleza para obtener una vida mas cémoda y realizar
sus labores con menos esfuerzo han trascendido al hombre mismo, porque el hombre ha
cambiado junto con los cambios que ha introducido en la naturaleza. En efecto, nuevas
formas de trabajo, nuevas formas de vida se han sucedido a lo largo de la historia de la
humanidad, derivadas de la accién que el hombre ha ejercido sobre la naturaleza. Todo
esto ha tenido su origen en la apropiacién que el hombre ha hecho de la forma como
se comporta la naturaleza; tras conocer su forma de ser ha sido capaz de prever la suce-
sién de fenémenos naturales para controlarlos y dirigirlos. El conocimiento del hombre
sobre la naturaleza —que se traduce en poder para manipularla— ha sido el origen de los
cambios en la sociedad, de tal manera que hoy vivimos una época que es tnica en el
contexto del desarrollo histérico de la humanidad, porque estd marcada por la inter-
vencién del hombre en la misma conformacién de la materia, y por ello experimenta
cambios radicales en si mismo y en la sociedad en que vive. Nos referimos a la manipu-
lacién atémica, a la manipulacién genética y, sobre todo, a la manipulacién nanométri-
ca que actualmente es posible realizar en los procesos mismos por los que se genera el
mundo material que podemos observar. Vivimos una época en la cual mds que nunca
el conocimiento de la naturaleza se vuelve poder para transformarla, pero también para
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someter a otros individuos. El conocimiento es el valor fundamental sobre el que gira
nuestra sociedad, y en el mercado produce inmensas ganancias. El conocimiento de la
naturaleza —llamémosle “ciencia’—, conocimiento que no es sdlo teorfa sino “saber hacer
las cosas”, es decir, el saber préctico, la “técnica”, se comporta hoy como un gran poder
que se extiende sobre toda la sociedad; ante todo, quizd por su ausencia, sobre los més
marginados.

En efecto, nuestro mundo tecnificado se caracteriza por su diversidad y ella misma
entrafa la marginacién, pues la diversidad siempre tiende a concentrar el poder y la ri-
queza en manos de unos cuantos; asi acenttia cada vez mds la marginacion de gran parte
de la poblacién mundial, del disfrute de los bienes a los que como ser humano deberia
tener acceso. Este poder actualmente procede del conocimiento sobre la naturaleza, es
decir, la ciencia y la técnica son la mayor fuente de riqueza y poder. De hecho, el con-
trol de la ciencia y la técnica es el principal factor que conforma y transforma nuestra
sociedad y a todos los individuos que la componen.

No obstante, no es usual reflexionar acerca de los problemas de nuestra actual socie-
dad desde la perspectiva de la ciencia. Pareciera que la ciencia y la sociedad son dos cosas
diferentes. Es mds fdcil estudiar y explicar las caracteristicas y alcances de los conflictos
sociales desde la perspectiva de los intereses de aquellos grupos e individuos que ahi
estdn involucrados y, por el contrario, resulta dificil ir mds alld de los conflictos sociales
para analizar el origen de los intereses de dichos individuos, omitiendo con frecuencia
el andlisis estructural en el que la ciencia y la técnica juegan un papel determinante. Sin
embargo, los hechos nos muestran que vivimos en una época en la cual la ciencia y la
técnica, por una parte, y la sociedad, por la otra, se confunden. Es tal esta confusién
que la ciencia y la técnica raramente son tomadas en cuenta ni siquiera para el andlisis
de los conflictos bélicos internacionales, aun cuando los intereses econdémicos en juego
se originan en la técnica misma. Ademds, la ciencia ha estado marginada de la reflexion
ética alegando que los problemas morales y éticos se plantean en la aplicacién del co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico, no en su generacién. Sin embargo, la ciencia estd
en los tejidos mds profundos de nuestra sociedad, forma parte de la vida misma de los
individuos, y éstos son también, en cierta medida, resultado de la ciencia y la técnica.
En consecuencia, se impone un andlisis de la relacién que guardan entre si la cienciay la
sociedad, la cual estd obligada a conocer los mecanismos que la constituyen y la modi-
fican, y uno de ellos, sin duda hoy el mds importante, es la ciencia y su consecuente: la
técnica. Se impone la necesidad de realizar un andlisis de esta relacién para tener alguna
idea de la dimensién y la naturaleza que tiene la presencia de la ciencia en la sociedad.
¢Cémo analizar esta relacién? A continuacién nos proponemos fundamentar, primero,
su existencia misma para proponer después una explicacién que dé sentido a la influen-
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cia que observamos de la ciencia sobre la sociedad, y en seguida abordar su cardcter de
universalidad desde la perspectiva misma de quien conforma tanto a la ciencia como a
la sociedad, es decir, el sujeto mismo.

La interaccién entre ciencia y sociedad

Un hecho que se impone de inmediato por lo dicho hasta ahora es la vinculacién que
existe entre la ciencia y la sociedad. Decimos, por tanto, que ambas guardan una estre-
cha relacién entre si. Ahora bien, en general toda reflexién acerca de la relacién versa
necesariamente sobre la presencia misma de los términos que la componen. En nuestro
caso, ninguno de estos términos tiene una existencia concreta, sino que son conceptos
los que utilizamos para referirnos a objetos que no son directamente perceptibles como
tales, sino que responden a un conjunto de acciones unidas por un nexo comdn, por
lo cual les otorgamos una existencia en nuestra vida real. Asi, concebimos a la sociedad
como una red construida para servir al interés de cada individuo que la conforma; el
individuo, mediante su integracién activa en ella, consigue satisfactores que no podria
obtener si prefiriera aislarse de sus semejantes. Esto lo explica Hegel claramente cuan-
do se refirié al “sistema de necesidades” en su Filosofia del derecho (1985:189). Por otro
lado, la ciencia denota un conjunto de conocimientos obtenidos mediante su propio
método, que es racional y que los pone a prueba constantemente, conocimientos que
para el hombre constituyen una forma de explicar y ver al mundo y de actuar sobre él.

La ciencia, en efecto, se concibe hoy como un gran conjunto de informacién racio-
nalmente vélida acerca del mundo, de la que el hombre se sirve bajo la forma de medios
y herramientas para transformar la naturaleza conforme a sus intereses, cada vez con
mayor fuerza y poder. No nos referimos solamente a las herramientas poderosas o a los
aparatos de gran sensibilidad, sino también pensamos en todos los medios que la ciencia
proporciona en terrenos tan disimbolos como la medicina, la informdtica, la robética,
la ingenieria genética, los materiales, los aparatos, los vehiculos, las comunicaciones,
el espacio aéreo, el mejoramiento del ser humano a través de prétesis o sustancias es-
pecialmente fabricadas para ello, entre otros muchos. Todas estas dreas constituyen el
conjunto de informacién acerca del comportamiento y control de la naturaleza misma,
y de todas ellas echa mano el hombre para integrarlas a su vida en busca de su propio
beneficio.

Ademds de esta disponibilidad que ofrece la ciencia para transformar la naturaleza,
ademds de las posibilidades que actualmente se expanden para mejorar la naturaleza mis-
ma de los individuos, especialmente en el hombre contempordneo, la ciencia conforma
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su manera de pensar e interpretar el mundo que lo rodea, de relacionarse con sus seme-
jantes; de forma determinante, la ciencia determina la visién del mundo que tiene cada
individuo en nuestras sociedades. El gran poder que el hombre ha conseguido sobre la
naturaleza con frecuencia es criticado aduciendo una visién catastrofista de sus aplica-
ciones y resultados: se denuncian los riesgos reales o posibles que traen consigo la cien-
cia y la técnica; en nombre de una ética que se considera vigente se pretende detener el
avance de la investigacién cientifica y tecnoldgica para evitar dichos riesgos. Todo esto
constituye un elemento mds para reconocer la existencia de un universo de conocimien-
tos —la ciencia—, presente en la sociedad, ya no sélo como aparatos y equipos, de los cua-
les no podemos prescindir, sino también como una forma de pensar acerca del mundo,
del hombre, de cémo construir su vida y su futuro. Estamos ante un elemento que se
hace patente en la mentalidad de numerosos grupos que no necesariamente pertenecen
a la comunidad cientifica, sino que conforman la sociedad en general.

Por otra parte, no se puede ignorar la estructura social y cultural conformada por las
grandes inversiones de dinero en instalaciones, equipamiento, investigadores, técnicos,
publicaciones, etcétera, que en conjunto constituyen el medio donde se desarrollan las
investigaciones y, por tanto, el de la ciencia y la técnica. Con ello se obtiene el conoci-
miento cientifico, es decir, la explicacién racional del mundo que nos rodea. Esto tltimo
constituye otro elemento para reconocer —quizd con mayor claridad— la existencia de una
estructura que responde al concepto de ciencia y que la sociedad acepta como tal.

Otro elemento que podemos aducir para acotar el terreno de la ciencia y su presen-
cia activa en la sociedad consiste en la presencia de numerosos cambios en la vida del
hombre actual, que serfan inexplicables si no fuera por la introduccién del conocimien-
to cientifico en forma de insumos utilizados por la misma sociedad. Baste senalar dos
ejemplos —aunque podrian multiplicarse de manera abundante—: el primero lo toma-
mos de la pildora anticonceptiva, generalizado su uso en la sociedad occidental en la
década de 1960. Se trata de un compuesto quimico obtenido a través del conocimiento
cientifico tanto de los elementos anabélicos como de su absorcién por el organismo
femenino, y el control de los resultados que todos conocemos. Su introduccién en la
sociedad ha traido un cambio en la forma de concebir y de vivir la sexualidad humana
dejando de considerarla inicamente como medio de reproduccién. Ademds, el papel de
la mujer en la sociedad actual debe mucho a esta nueva forma de pensar la sexualidad,
aunque, por otra parte, en el dmbito laboral habria que tomar en cuenta que la técnica
motriz ha hecho desaparecer casi completamente aquellas actividades que requieren de
gran fuerza fisica al introducir maquinarias automdticas que suplen la fuerza humana,
y con ello dan paso a que la mujer realice actividades productivas, anteriormente desti-
nadas sélo a los varones por la fuerza que éstas requerian y, por tanto, eran atribuidas a
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su género. Es innegable que estamos ante un cambio social introducido por el resultado
de la investigacién cientifica y tecnoldgica, cambio que implica modificaciones en el
cuerpo de la mujer, pero también en la forma de ver a la mujer, a la sexualidad en ge-
neral, que ha reducido los indices de natalidad en casi todas las sociedades que habitan
nuestro planeta.

El segundo ejemplo, mds reciente, lo vemos en la conexién a través de la internet de
innumerables individuos que intercambian informacién permanentemente. La cons-
truccién de poderosas computadoras con gran capacidad de almacenamiento y veloci-
dad de procesamiento de datos ha sido posible por la utilizacién del silicio y los disefios
microelectrénicos para conformar los circuitos que procesan y almacenan dicha infor-
macién. Nuestro medio ha sido radicalmente modificado porque la vida de numerosos
individuos estd sujeta a la utilizacién de dichos equipos y de la conexién entre ellos. En
concreto, queremos referirnos a la forma en que actualmente se trabaja con dichos equi-
pos sin que sea necesario acudir fisicamente a los lugares de trabajo. Estd floreciendo el
empleo a distancia, ya no importa la presencia en una oficina, ni siquiera la pertenencia
a un pais. En otras palabras, la sociedad actual empieza a introducir nuevas formas de
trabajo que evitan el desplazamiento fisico a un lugar comun, con las consecuencias que
esto entrafa para el transporte, la vida familiar, etcétera. Hasta aqui nos hemos ocupado
de justificar la presencia de la ciencia en la sociedad, pero, ;también es posible que la
sociedad influya en la ciencia, en la actividad cientifica y tecnoldgica?

La direccién opuesta en la relacién vigente entre la ciencia y la sociedad es también
un hecho si se toma en cuenta la reaccién que la comunidad cientifica manifiesta sobre
los problemas que enfrenta la sociedad. Por ejemplo, el gran trauma que signific6 para
la humanidad la explosién de la bomba atémica en Hiroshima y Nagasaki, del que des-
pert6 para tomar conciencia de la relacién estrecha de la ciencia con la sociedad. Hoy
sabemos que la construccién de armas atémicas fue una decisién politica para obtener
la victoria de Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial. Para ello el gobierno de
Estados Unidos reunié a los cientificos mds connotados de aquel momento con el en-
cargo de desarrollar el potencial de la fisién del 4tomo de uranio y obtener el arma cuyo
poder de destrucciéon es ampliamente conocido. Fue el interés de un gobierno en guerra
el que ech6é mano de la ciencia para lograr su objetivo. La defensa y el ataque entre di-
ferentes gobiernos en el mundo han sido factores determinantes para el desarrollo de la
energfa atdmica y sus aplicaciones bélicas que hasta hoy mantienen a la humanidad ante
el riesgo de una destruccién planetaria incontrolada. Otro ejemplo lo constituyen los
esfuerzos que actualmente desarrollan la ciencia y la técnica para lograr la prevencién y
la curacién de enfermedades hasta hoy fuera de control, porque atin constituyen para la
ciencia un enigma: nos referimos al mal de Parkinson, al cdncer, al viz-sida, entre otros.
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La cantidad de recursos que la sociedad dedica al estudio de estas enfermedades cons-
tituye una prueba contundente de la influencia de la sociedad sobre la investigacién y
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Quizd resulta mds evidente la influencia de
la sociedad sobre la ciencia si atendemos la cantidad de recursos que se destinan para
obtener firmacos, prétesis, cirugfas, etcétera, para el mejoramiento humano (human
enhancement). Esto no se da solamente en la reconstruccién de miembros o tejidos dete-
riorados o perdidos por algin accidente, tampoco se reduce solamente a la belleza fisica
mediante intervenciones quirtrgicas o la aplicacién de sustancias que modelan la figura
de la mujer o del hombre, sino que se da sobre todo en la investigacion de sustancias que
permiten a los diferentes érganos del cuerpo humano mejorar su rendimiento; esto lo
observamos con frecuencia en las competencias atléticas o deportivas cuando se aplican
los anlisis para detectar el uso de sustancias que tienen este efecto (que no son permi-
tidas por las asociaciones que organizan tales competencias). Por otra parte, los bienes
que la ciencia actualmente trabaja para el mejoramiento humano no se reducen a lo es-
tético ni a lo deportivo y atlético, sino que se dirigen también al rendimiento intelectual
y fisico, sea para el trabajo o la escuela. Pero, més alld de esto, se busca también modificar
radicalmente ciertas formas de comportamiento y de pensar a partir de procedimientos
externos al cuerpo humano mediante implantes que permiten teledirigir el pensamiento
y la conducta de los seres humanos. Todo esto se gesta con la inversién multimillonaria
en el desarrollo de las nanociencias y las nanotecnologias, que, como explicaremos mds
adelante, constituyen el centro mismo de la actual investigacién cientifica y tecnoldgica.
El caricter interdisciplinario de las nanociencias, los novedosos productos que se con-
siguen en escala nanométrica —en la que se conforman las moléculas mismas y se inter-
cambian informacidn virus, bacterias y células—, les dan tal poder para producir nuevos
productos para la salud, las comunicaciones, la construccién de edificios y aparatos,
etcétera, que estdn generando cambios radicales en la sociedad. En las nanociencias y las
nanotecnologfas, como veremos, se invierten recursos inmensos y se da ya una pugna
internacional para obtener las primicias de las patentes para la explotacién comercial de
sus resultados. Un ejemplo mds lo constituye el “nanochip”, que mejorard el funciona-
miento de los actuales BmI (Brain Machine Interface) o Bc1 (Brain Computer Interface);
esto consiste en un chip nanométrico que podrd ser implantado en el cerebro para es-
tablecer la comunicacién entre las reacciones de éste y una computadora, y asi dirigir el
comportamiento de un individuo desde la operacién misma de su cerebro.

Por lo anterior, consideramos que es incuestionable la distincién y la relacién es-
trecha entre la ciencia y la sociedad. Ambas, como ya lo sefialamos, existen como un
universo de simbolos que se dan identidad y coherencia para poder ser vistas de mane-
ra Unica y diferenciada. Ambas se expresan en su propio lenguaje, ambas interacttian
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entre si, lo que equivale a reconocer una estrecha relacién entre ellas, que es necesario
precisar. En consecuencia, ambas ostentan un dinamismo interno, que exige esfuerzo
para reflexionar tomando como base dicho dinamismo. Mds adn, los cambios que es-
tdn trayendo las nanotecnologias, y los que traerdn en el futuro inmediato y mediato,
exigen una amplia reflexién acerca de los mecanismos en que se da la determinacién
de la técnica sobre la sociedad, de tal forma que aquélla pueda tomar conciencia de su
responsabilidad en la investigacién misma para que al intervenir en ésta pueda dirigir
su propio futuro.

La energia que crea

Abundar sobre el concepto de relacidn nos lleva necesariamente a un nivel de abstrac-
cién propio de la filosofia, desde el cual podemos afirmar que este concepto es tan uni-
versal como todo lo que existe, es decir, como el ser mismo. En efecto, cada ser que exis-
te en el universo sélo puede existir y prolongar su existencia gracias a la relacién que
guarda con los demds seres. Se dice que su existencia misma depende de la interaccién
con otros seres, sean éstos semejantes a él o diferentes. Por tanto, la relacion es la mas
universal de todas las categorias y la mds dificil de precisar en cada caso, porque requie-
re capacidad de abstraccién para precisar, primero, la relacién que se quiere analizar y
para dejar de lado otras relaciones que también intervienen en los términos de la misma
relacidon que se analiza, para definir después las caracteristicas que tiene.

En lo que respecta a la relacién que analizamos, justificamos la existencia de ambos
términos al establecer que la ciencia es un conjunto de proposiciones universales con
las que el hombre explica racional y coherentemente los fenémenos fisicos que tienen
lugar en el universo. La conforma tanto la comunidad dedicada a desarrollar explica-
ciones cientificas y la técnica que deriva de ella como la estructura social, politica y
econdmica que permite su prictica y desarrollo. Como presencia palpable de la cien-
cia y la técnica en la vida comin de los individuos, también incluimos en la relacién
todos los bienes que aporta constantemente para el bienestar de los individuos: co-
municaciones, transporte, medicamentos, protesis, alimentos, etcétera. Este conjunto
de elementos los englobamos en el universo simbélico al que nos referimos cuando
utilizamos el concepto de ciencia. En lo referente al concepto de sociedad, ésta designa
el conjunto de instituciones, normas, valores, rituales, aspiraciones, historia, etcétera,
que son reconocidos como necesarios y utiles para el ser humano. Es la estructura por
la que fluye la accién que cada individuo realiza para conseguir los satisfactores que le
son necesarios para su existencia. Constituye la respuesta que el hombre se ha dado
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para superar el aislamiento respecto de sus semejantes, ya que sin ella se privaria de
su propia existencia. La sociedad puede ser considerada como una entidad simbdlica
universal en la medida en que contiene en si misma a todos los individuos existentes,
pero también concreta, particular, en la medida en que cada individuo que la compo-
ne es concreto y realiza, en el entorno que ella le brinda, acciones también concretas
que a su vez la constituyen como recepticulo de dichas acciones. Es la sociedad una
entidad estructurada histéricamente para conseguir, en principio, el mayor beneficio
del esfuerzo individual a través de la colaboracién con otros individuos que persiguen
también su propio bienestar. Tanto la ciencia como la sociedad cuentan con sus propios
mecanismos de reproduccion, por lo que su existencia estd asegurada mientras existan
los individuos que las conforman.

En cuanto a la relacién que las une, podemos afirmar que es reciproca en la medida
en que fluye la fuerza o energia de una sobre otra. Es también una relacién dindmica,
porque el conjunto de cada uno de sus términos estd en permanente movimiento gra-
cias al flujo de energia al que nos referimos. Significa esto que tanto la ciencia como
la sociedad estdn en permanente cambio no sélo por la fuerza interna que las mueve,
sino como resultado de la accién de una sobre otra. En efecto, se trata de una relacién
dindmica porque los términos de la relacién (relaza) cambian constantemente en la me-
dida en que uno de ellos se modifica, por lo que inmediatamente provoca cambios en el
otro término de la relacién, el cual cambia, y asi sucesivamente. Este dinamismo en la
relacion de la ciencia con la sociedad muestra que no son entidades estdticas, sino que
se trata de una relacién que las lleva a un cambio constante que da como resultado una
ciencia y una sociedad que se desenvuelven en la historia gracias a la influencia perma-
nente de una sobre otra. De esto se deduce la importancia y urgencia de desarrollar es-
tudios desde la ciencia y desde la sociologfa para precisar los puntos y mecanismos por
los que se concreta la mutua influencia, sobre todo de la ciencia en la sociedad, en la que
vemos una modificacién constante de su ethos y su vision del mundo. Ademds de una
relacién reciproca y dindmica, debemos anadir que se trata de una relacién creativa. En
efecto, tanto la ciencia como la sociedad, en la medida en que se influyen permanente
y reciprocamente, generan novedades en su organizacién interna, en sus actividades y,
desde luego, en sus resultados. Al generar novedades, podemos decir que la relacién que
las lleva a ello es creativa en la medida en que cada uno de los términos se trasciende a
si mismo, y en consecuencia la misma relacién se modifica, es decir, se trasciende a si
misma. En efecto, con la introduccién de novedades muestran su propio dinamismo
que consiste en trascenderse a si mismas, y en esto consiste su propia dimensién de crea-
tividad. Podemos decir que tanto la ciencia como la sociedad guardan mutuamente una
relacién creativa en tanto que se trascienden permanentemente a ellas mismas. Por tan-
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to, el dinamismo, la trascendencia y la creatividad constituyen las caracteristicas propias
de la relacién reciproca que guardan entre si la ciencia y la sociedad.

En contraste con el tipo de relacién que esbozamos antes, conviene tomar en cuenta
otras relaciones que no necesariamente corresponden a la que hemos precisado respecto
de la ciencia y la sociedad. Nos referimos, primero, a la relacién de extensién que puede
darse tanto en el tiempo como en el espacio. En efecto, dos puntos geograficos, diga-
mos dos ciudades, estdn situadas a determinada distancia, y con ello designamos una
relacién entre ellas, la cual es estable porque no cambia, siempre es la misma; lo mismo
podemos decir del tiempo que dura un recorrido, digamos, de dos corredores. Estos no
cambian en su misma existencia porque sean mds o menos rdpidos para recorrer el es-
pacio que se mide con el cronédmetro. La relacién entre ellos y la distancia, medida por
el tiempo, no les es inherente como individuos, aunque es evidente que como atletas
buscan modificar sus registros y pueden ser considerados mds o menos veloces segun
los resultados que obtengan a través de la medicién del tiempo. La relacién ciencia-
sociedad tampoco es estable y definitiva como lo es la relacién reciproca que se da en la
paternidad, por ejemplo. Si bien ésta es una relacién reciproca y modifica la existencia
de un hombre cuando engendra, no es una relacién dindmica, porque siempre serd
la misma relaciéon del padre respecto del hijo, o de éste respecto de su padre. Aquella
relacién tampoco es solamente una relacién causa-efecto. Si bien ésta es una relacién
existencial porque se dice que la causa es tal porque introduce una novedad en otro ser
al que se considera como efecto, normalmente dicha relacién es vista como unilateral,
es decir, que solamente va de la causa hacia el efecto sin consecuencias para el ser que
da origen al efecto. En esta relacién la reciprocidad estd disminuida porque, si lo obser-
vamos detenidamente, también se da cierto cambio existencial en la causa, porque la
existencia del ser que causa algo se modifica por el mismo hecho de haber causado algo.
Asi, por ejemplo, una cuerda de guitarra cuando vibra causa un determinado sonido,
su efecto, el cual puede ser escuchado por alguien y causar una alteracién en el oido de
quien lo escucha, pero también puede no haber sido escuchado, y aun asi seria siempre
el mismo sonido. Sin embargo, una relacién existencial del tipo causa-efecto también
puede modificar al referente que se comporta como causa, aunque no siempre, como
en el caso de la cuerda que presentamos. Podemos observarlo si consideramos lo que su-
cede en un acto moral: en el hombre que actda el resultado de su accion lo modifica en
la medida en que su accién se vuelve también sobre si mismo, haciéndolo responsable
en primer lugar, pero también atribuyéndole por ello una bondad o un rechazo. En el
caso de la relacién ciencia-sociedad, sin embargo, ésta es dindmica y permanentemente
creativa por parte de los dos términos, porque causa una modificacién en el término
opuesto y porque dicha relacién genera cambios en el término que recibe la accién del
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otro, y a su vez se constituye nuevamente y proyecta su propia novedad sobre el otro
término de dicha relacién.

Los tipos de relacién que hemos sefialado son aquellos de los que hacemos abstrac-
cién al tratar de explicar la relacién que guardan entre si la ciencia y la sociedad. Esta se
constituye como una relacién reciproca, existencial, dinimicamente creativa y trascen-
dente en la medida en que tanto la ciencia como la sociedad se van conformando gracias
a la accién que realizan y por la que reciben una de otra. En otras palabras, gracias a su
relacién, ni la ciencia ni la sociedad pueden ser consideradas como entidades estables.
Su dinamismo es la constitucién misma de su existencia.

El principio del dinamismo

El dinamismo de la relacién ciencia-sociedad tiene caracteristicas propias porque, como
ya lo sefialamos, se trata de entidades simbdlicas, es decir, que no tienen una existencia
fisicamente concreta. En consecuencia, el dinamismo que les atribuimos no puede venir
de ellas mismas, sino que proviene de los sujetos que las integran. Es el sujeto racional,
en efecto, quien estd al principio tanto de la ciencia como de la sociedad. Es el indivi-
duo quien realiza las acciones concretas comprendidas en lo genérico de la investigacién
cientifica y tecnoldgica; es el sujeto quien decide qué investigar y es él quien determina
qué aplicaciones obtener de sus resultados; es él quien comercializa los aparatos obteni-
dos mediante las innovaciones técnicas, es quien decide invertir capitales en determinados
proyectos de investigacién e innovacién, etcétera. Del lado de la sociedad, también es el
sujeto quien se sirve de los aparatos, quien los construye, quien utiliza las poderosas he-
rramientas generadas por la técnica para realizar su trabajo; es el sujeto quien decide la
forma de utilizar los bienes que le proporciona la ciencia y la técnica.

La individualidad es el lugar en el que se gesta todo cambio en la actividad cientifica
y tecnoldgica, porque son individuos quienes investigan, quienes construyen equipos y
miden con ellos los fenémenos de la naturaleza, quienes los manipulan; y es también
en la individualidad donde se gesta el consumo de los bienes generados por la técnica,
donde se deciden las inversiones para el desarrollo de la investigacién, donde se decide el
valor que tiene para la sociedad en su conjunto, donde se orienta la industria para gene-
rar determinados bienes y no otros, donde se decide la formacién y actualizacién de los
trabajadores, donde se decide el perfil de los usuarios a quienes se dirigird determinado
aparato, etcétera. En otras palabras, es la accién de los individuos y la responsabilidad
que les es inherente la que da origen tanto a la ciencia como a la sociedad y, en conse-
cuencia, es el individuo quien estd en el origen del dinamismo que observamos en la
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relacién que las une. Ahora podemos ver que la ciencia y la sociedad son resultado de
la accién individual; su dimensién ética y moral no estd ausente en ningin momento,
sino que recae desde su origen en los individuos que conforman la sociedad, en quienes
desarrollan la ciencia y los productos que son generados a través de la técnica. Es notable
la aparente contradiccién entre la universalidad tanto de la ciencia como de la sociedad
con el individuo, quien con su accidn concreta los proyectos en una existencia dindmica.

Por otra parte, cuando nos referimos al individuo, nos vemos necesariamente di-
rigidos al terreno de la educacién, porque gracias al proceso educativo cada sociedad
decide c6mo formar a sus individuos con el afdn de reproducirse ella misma, y lo hace
a través de la educacién. En el dmbito educativo el individuo es el responsable tanto del
aprendizaje del conocimiento cientifico, los valores, las costumbres, los lenguajes, etcé-
tera, como de la utilizacion de la tecnologia para solucionar problemas, ademds de que
el proceso de ensefanza-aprendizaje es guiado por un individuo: el docente. Por tanto,
entre los individuos se realiza la orientacién de la educacién, sus contenidos y la manera
de transmitirlos para que los jévenes se los apropien.

La sociedad actual, dominada por la ciencia y la técnica, enfrenta la urgente nece-
sidad de revalorar la ciencia y la técnica desde la escuela misma, y de asumir que son el
factor determinante por el que ella misma se crea, modifica y transforma. Es necesario
reconocerles la fuerza transformadora no sélo hacia el mundo que vemos como resulta-
do de sus aplicaciones, sino hacia el hombre mismo. Al reconocer esto, reconoceremos
también la responsabilidad de la sociedad para incidir determinantemente en la orienta-
cién que su desarrollo deba tomar en el futuro. Para lograr esta direccidn existen varios
intentos; los mds recientes son los esfuerzos de la Unién Europea por difundir entre la
sociedad las caracteristicas y resultados esperados de la investigacién y el desarrollo de las
nanociencias y la nanotecnologfa al impulsar con ello la participacién de la sociedad para
valorar dichos proyectos conforme a sus propios intereses y al futuro que desea construir.
Sin embargo, queda abierto el reconocimiento de la responsabilidad que cada individuo
tiene respecto de la ciencia y la técnica para orientar directamente el desarrollo de éstas
y para validar como consumidor aquellos bienes que le proporcionan y que obtiene en
el mercado mundial. Conviene, por tanto, valorar al individuo como formador y factor
determinante tanto de la ciencia como de la misma sociedad.

Ser duefios de la propia mente

El “triunfo” en nuestra vida de lo que llamamos “tecnologia” causa sentimientos que des-
orientan, juicios contrastantes, complacencias y temores. Afirma Broers: “El estindar
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de vida de buena parte de la poblacién del planeta ha sido mejorado hasta niveles in-
concebibles para nuestros antepasados, y serd, sobre todo gracias a la tecnologia, que
también el Tercer Mundo pueda gozar de los mismos privilegios” (2009:6).” Ademds,
se trae a colacidn, con los riesgos que implica para la sobrevivencia del planeta, la auto-
complacencia de la técnica, la cual reducirfa al sujeto al papel instrumental de un simple
“funcionario”. En este contexto, Galimberti denuncia, de la tecnologia contemporénea,
“el universo de medios y desaparicién de los fines”, su irrevocabilidad histérica y la
“revolucién interna de sentido”, que actualmente se nos impone al disefiar una nueva
antropologia (1999:681-686). Asimismo, la ausencia de una finalidad propia de la téc-
nica llevarfa a la “corrosién del sentido de la historia”, estarfamos viviendo un tiempo
acelerado que se disuelve en pura cantidad (1999:516-621). Entonces lo humano vivi-
ria sus propias tensiones libertarias en una suerte de impotencia oprimente frente a la
“fragmentacion atomistica” (1999:572-589) de los individuos que ha traido consigo
la fuerza de la técnica. Asi, con el debilitamiento del “presupuesto humanistico”, la ética
serfa sustituida por una degradante “regulacién técnica” de los comportamientos que se
realizan por la prioridad de una accién privada de fines, carente de sentido y de respon-
sabilidad (1999:457-474).

La evolucién prodigiosa de la técnica en estos tltimos afnos ha ampliado, de modo
directamente proporcional, expectativas y temores, ha evidenciando, una vez mds, nues-
tro desconcierto. Las nanoparticulas utilizadas y producidas por la ciencia de tltima
generacion pueden penetrar en las células y desatar procesos y concatenaciones de pro-
cesos impredecibles; a esto se deben las recomendaciones de la Royal Academy of Engi-
neering y de la Royal Society on Nanoscience and Nanotechnologies para monitorear
permanentemente sus emisiones (Broers, 2009:73).

Estamos convencidos de que el centro nodal de la cuestién no estd en el “triunfo” o en
el “dominio” de la ciencia y de la tecnologia, no sélo porque sostenemos que se trata de
un mito que, como tal, debe ser desestructurado para hacerlo legible y asi pueda orientar-
nos criticamente dentro del magma de temores-reverencias-esperanzas que provoca, sino
porque creemos que el verdadero nudo por deshacer consiste, por parte de los cientifi-
cos, en la adquisicién de un conocimiento més profundo acerca de la naturaleza, mismo
que construyen y organizan, asi como, inevitablemente, de los valores que traen consigo
tales conocimientos. Asimismo, también los “profanos” deberian poseer los instrumen-
tos conceptuales y culturales que permitan una comprension e interpretacién clara de
los resultados tecnolégicos. Se trata, una vez mds, de un nodo propiamente ético por las
consecuencias que provoca, y epistemolégico por los presupuestos que le anteceden. La

5 La traduccidn de las citas fue realizada por Fernando Sancén. [N. E.]
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falta de sabiduria epistémica de los investigadores puede tener graves consecuencias en
el terreno de la ética, porque limita la responsabilidad de los cientificos a la correcta eje-
cucién de los procedimientos de tal modo que pueden perder de vista la concatenacién
de eventos que sus experimentos causan. Pensamos que el conocimiento no puede dejar
fuera nada de lo que concierne a la experiencia humana y, por tanto, la epistemologia
debe convertirse en un saber que atraviese todas las ciencias, incluidas las experimenta-
les, las cuales deben interrogarse sobre si mismas, sobre la naturaleza y sobre los procesos
cognitivos que ponen en accién. Morin afirma que “La epistemologia compleja no debe
situarse por encima de los conocimientos, sino que debe mds bien integrarse en cada pro-
cedimiento cognitivo, que, hoy mds nunca, tiene una legitima necesidad [...] de reflejar-
se, de reconocerse, situarse, problematizarse” (1988:22). Una ciencia carente de reflexién
epistemoldgica es una ciencia poco consciente de si misma y de la sociedad en la cual se
desarrolla, y corre el peligro de provocar procesos antiéticos, ya que puede inducir en los
cientificos una deontologfa limitada a los juicios de hecho que no toman en cuenta la
reflexién profunda de los juicios de valor que vinculan con lo social.

Del mismo modo, una educacién tecnocritica que pone su mirada exclusivamente
en el aprendizaje técnico corre el riesgo de provocar en los alumnos una desorientacién
alienante que va del entusiasmo al temor. Por ello, es importante la sabiduria epistémi-
ca, siempre formativa. En este sentido, pensamos que la educacién debe dirigirse hacia
la adquisicién de una competencia critica enfocada en el “conocimiento del conoci-
miento”, es decir, que esté basada en criterios epistemoldgicos.

Finalmente, tanto las esperanzas como los pesimismos chocan con el nudo crucial en
el que la ética se entrecruza con las emergencias educativas que nos impone la relacién
ciencia-sociedad. El centro del nudo problemdtico lo ocupan tanto la absoluta novedad
como la presencia de las cuestiones globales que la ciencia contempordnea impone a
nuestra sociedad (Morin, 1990). Por una parte, “novedad” y “urgencia’ chocan con la
mentalidad, las epistemologias, el léxico, los lenguajes, los instrumentos conceptuales,
el pensamiento y las culturas inadecuadas que se encuentran sélidamente anclados a
viejos pardmetros de lectura del mundo; y también porque el bombardeo publicitario
de los mass media confunde al incitar al consumo por el consumo (Priulla, 2002). Afir-
ma Heidegger:

Lo que es verdaderamente inquietante no es que el mundo se transforme en un dominio
completo de la técnica. Mucho mds inquietante es que el hombre no estd preparado para
este cambio radical del mundo. Pero mds inquietante atin es que todavia no somos capaces
de alcanzar un pensamiento que medie un enfrentamiento adecuado con lo que estd aconte-

ciendo realmente en nuestra época (2002:36).

33



FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

La cuestion es ésta: spensamos que podria haber sido de manera diferente? ;Cree-
mos que el ser humano habria seguido con mayor conciencia epistémica los cambios
provocados por su accién a través de la ciencia y la tecnologfa? El problema queda
abierto, pero no serfa raro pensar que la naturaleza de la ciencia moderna y el enfoque
gnoseoldgico cldsico que la ha condicionado por tanto tiempo hayan actuado en sen-
tido de una conciencia epistemolégica transversal. Pensamos que las nanociencias, por
sus caracteristicas de interdisciplinariedad e innovacién, introducen un nuevo modelo
gnoseolégico y, por tanto, pueden hacer mds ficil las competencias epistemoldgicas que
la educacién contempordnea debe perseguir. La formacién, animada por esta tensién
epistémica, puede ayudar a los cientificos y a los “profanos consumidores de los produc-
tos elaborados gracias a la ciencia” para actuar de manera ética gracias a una especie de
condicionamiento reciproco, al tomar en cuenta las consecuencias que las nuevas tec-
nologias pueden tener sobre nuestras vidas, las cuales pueden ser extraordinariamente
positivas o peligrosas de manera tan alarmante como irreversible.

Sin embargo, la ciencia no es simplemente una entidad que genera satisfacciones y
peligros, también es una hermenéutica en cuanto que, ademds de los objetos, genera
con ellos una visién de mundo, mds atin, condiciona los procesos de autodeterminacién
de la sociedad y del sujeto. Jaspers afirma: “Luego de la accidn ejercida con la técnica so-
bre la naturaleza, el hombre siente que debe sufrir la reaccién del procedimiento técnico
sobre su propia esencia, la cual se ve inevitablemente modificada” (1965:130). Asi pues,
aparece un problema crucial: si el hombre es “esencialmente” un homo faber o —como
afirman también Severino y Galimberti— un hombre “tecnolégico” y si los productos
que fabrica modifican justamente su “esencia’, ésta deja de ser tal porque aparece como
dindmica. Mds aun, el homo faber es el motor de su transformacién por el contacto con
cuanto lo rodea. Por tanto, queremos pensar al ser humano como un ecosistema, un
conjunto de relaciones que se entrecruzan e interactian entre si y con el contexto, y lue-
go con los contextos. El ser humano, tal como un “bosque de encinos”, afirma Bateson
(2006:48), es un ecosistema que cambia, que se trans-forma para permanecer con vida,
aunque no podemos afirmar que su esencia consista en este permanente proceso inte-
ractuante y cambiante, en esta “danza relacional”, y no podemos afirmarlo simplemente
porque ésta serfa la esencia de la vida.

La ciencia y la tecnologia estin muy lejos de ser neutrales, porque introducen en
nuestra cotidianeidad claves de lectura reales, principios de explicacién, inducciones
de valor, porque nos trans-forman, o bien, ejercitan una implicita accién formativa en
la construccién de las mentalidades, de los comportamientos, de las identidades, tanto
a nivel subjetivo como comunitario. Esto es evidente sobre todo para los jévenes y los
adolescentes, quienes padecen en persona el problema educativo crucial de construir su
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dificil autodeterminacion frente al mundo adulto. La escuela misma —con su estructu-
ra, los programas de estudio, la diddctica—, resulta seriamente modificada. Mentalidad,
comportamiento e identidad se respiran en el ambiente que habitamos y que nos habi-
ta, como nos sugiere la etimologia de la palabra ética, que alude al lugar y a la manera
como se vive. Sin embargo, en esta relacién estructural ciencia-ética el fiel de la balanza
parece inclinarse a favor de la ciencia y sus sofisticadas y seductoras tecnologias, por-
que en el imaginario colectivo, en la retérica de los mass media y en las seducciones del
mercado, la tecnologia cumple una funcién tranquilizante de indudable verdad, efica-
cia y potencia que la sitda sobre la ética tradicional. Afirma Severino en su didlogo con
Boncinelli: “se produce una situacién por la cual no es ya la fe lo que mueve montanas,
sino que es en la tecnociencia en lo que creen los hombres, y que creen capaz de mover
las montafas. Estamos yendo hacia una situacion con estas caracteristicas. Se trata, sin
embargo, de ver el valor de ese cambio, o bien, de esta transformacién de la ética” (Bon-
cinelli y Severino, 2008:25).

La ciencia contempordnea rompe con las costumbres sociales a las que estamos ha-
bituados; por ello vemos, por un lado, la desorientacién, los temores y el riesgo global y,
por otro, el vértigo de nuevas e inusitadas oportunidades. Los productos de las tecno-
logias emergentes rompen con las costumbres y con las conductas a las cuales nos sen-
tiamos vinculados; las comunidades tienen dificultades para identificarse con las reglas
morales vigentes, y el sujeto, para encontrar su lugar en la comunidad. Con toda proba-
bilidad, se trata de una dimensién de aquella liquidez descrita magistralmente por Bau-
man (2000). Por otra parte, se impone la tendencia del recurso masivo a la competencia
tecnocientifica para resolver cualquier tipo de problema, porque el concepto de virtud
se vincula con el de ¢ficacia. Alec Broers, pionero de las nanotecnologias, afirma: “Creo
que queda clara mi conviccién de que la tecnologia da forma a nuestra vida, y que su
influencia sea determinante y destinada a crecer con el pasar de los afios” (2005:28).
Queremos leer esta afirmacién en su dimensién pedagdgica, conscientes de que la pers-
pectiva del ingeniero Broers es otra; de cualquier modo, es evidente que si la tecnologia,
en gran medida, “da forma” a la sociedad, participa también en nuestra “formacién”;
por ello el sujeto debe tomar parte criticamente en la creacién de tal acontecimiento.

Ahora bien, un objetivo educativo de primera importancia consiste en obtener la ca-
pacidad de percibir el fluir del mundo, el significado de esta velocisima innovacién y las
dindmicas procesuales e interrelacionales que determinan los fenémenos, pero también
para comprender el sentido profundo de este proceso. Dado que la ciencia no se limita
a la comprension de los fenémenos sino que los controla, la educacién debe dirigirse
hacia ese proceso de manera pragmatica, como la ciencia misma. Creemos entonces que
una accién educativa eficaz a nivel pedagdgico social puede orientar el desarrollo de la

35



FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

ciencia y la tecnologia con un criterio ecoldgico, que tome en cuenta mds a las necesida-
des humanas que a los intereses exclusivamente econémicos de las empresas.

Este cambio vertiginoso y arrollador que nos invade tiene un profundo significado
que se refiere al sentido de las cosas; por tanto, leer criticamente, con libertad y creati-
vidad su profundo significado, es una labor propiamente ética, ademds de epistemold-
gica. Esto constituye un impostergable objetivo formativo, porque puede orientarnos
en el multiversum cultural de la complejidad, lo que significa aprender a deconstruir las
retdricas que marcan a la ciencia y a sus tecnologias en el reino totalizante y acritico del
mito; aprender a estudiar las representaciones, a descubrir los implicitos pedagégicos, a
tener en cuenta las dimensiones ideoldgicas, a comprender la eficacia del convencimien-
to de sus narrativas. Thomas S. Kuhn afirma: “La metédfora desarrolla un papel esencial
en establecer conexiones entre el lenguaje cientifico y el mundo” (1983:107).

La alfabetizacién tecnocrdtica, tan exaltada por las politicas escoldsticas del mundo
occidental (European Commission, 2005), no es, por si misma, suficiente para com-
prender el sentido de la ciencia y la tecnologia, su papel y sus finalidades en el presente,
ni el peso existencial que tienen en la actual sociedad. El adiestramiento tecnocritico no
toma en cuenta los tiempos prolongados de la comprensién profunda de los fenémenos
y produce funcionarios complacientes con el consumo omnivoro de este mercado (Gra-
migna, Righetti, Ravaglia, 20006); o bien, educa a “consumidores” acriticos, “empleados”
para el servicio de la técnica. Es necesario, por tanto, pensar en un sistema formativo con
el cual el ser humano obtenga conocimientos para ubicarse, aun con sus elecciones como
adquiriente, frente a la invasién de productos tecnoldgicos y perseguir el beneficio de
la humanidad. Por ello, una formacién cientifica ttil no puede prescindir de una sélida
base humanistica. Platén afirma: “Yo no llamo técnica, sino simple prictica, a aquella
actividad que no sabe explicar racionalmente la naturaleza de su objeto ni de sus instru-
mentos, y siendo incapaz de dar razén de los hechos, no estd absolutamente en condi-
cién de orientarlos hacia su propia causa” (1969:465a), porque: “7échné deriva de héxis
nou que significa: ser duefio y disponer de su propia mente” (1966a:414b).

La tecnologia llega a ser la lente a través de la cual observamos el mundo; por ello
expresamos juicios de valor sobre las cosas, estructuramos nuestra morfologfa de com-
portamiento, definimos nuestro estatus a través de nuestro grado potencial de posesién
de bienes tecnoldgicos, asi como la pertenencia a una cultura y el nivel de nuestra com-
petencia técnica. En concreto, la apropiacién de la tecnologia constituye un criterio a
través del cual exhibimos el nivel de modernidad que define nuestros estilos de com-
portamiento. Es indispensable comprender como funciona esa “lente”, no sélo en el uso
potencial de trans-formacién de la naturaleza, de solucién de problemas, de satisfaccién
de las necesidades, sino también en las hermenéuticas que sugiere. Por esto el centro de
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nuestra propuesta educativa implica una competencia epistemoldgica y una sabiduria
metaférica; por ello resaltamos la importancia pedagégica de adquirir un método “ar-
queoldgico” o “genealégico” para deconstruir la estructura y las representaciones que
animan el discurso sobre las tecnologfas emergentes, especialmente la nanotecnologfa, a
la que nos referiremos mds adelante.

Las promesas maravillosas

¢Cudles son las categorias totalizantes a través de las cuales se expresa la hermeneusis a
decodificar? Consisten en la contingencia de lo real que alude a la transitoriedad y a la
fluidez con la que se asocia la creatividad del ser humano. La verdad definitiva se ve mds
en los procedimientos que en los resultados, jamds en las representaciones de las que se
sirve la tecnologia, que son transitorias y contingentes. Extrafia paradoja de una ciencia
que nace del supuesto de ideas claras y distintas, de verdades objetivas y saberes incon-
trastables, pero que ahora lleva a consecuencias extremas la liquidez desorientadora de
nuestro tiempo. Por tanto, es necesario adquirir una postura desestructurante, analitica
y critica sobre las retdricas y las estéticas que proporciona la tecnologia, para compren-
der con ello el sentido profundo que sus resultados traen a la vida de los individuos, y
también para poder asumir criticamente las opciones de eleccién que ofrece. En con-
creto, para ser conscientes del ezhos de nuestra sociedad més alld de las seducciones del
mercado, de acuerdo con una vision creativa de nuestro ser en el mundo.

Lo que nos interesa subrayar aqui no es la alienacién de la economia con el senti-
do profundo de la aventura humana. Todo lo contrario, creemos que la economia —en
cuanto ciencia que atribuye valor a los fendmenos, a las cosas y a sus relaciones— es un
hecho exquisito y originalmente humano. En el intercambio de objetos, el hombre, des-
de sus origenes, ha experimentado una fundamental forma de relacionarse, una comu-
nicacién eficaz, y para ello ha construido todo un mundo de simbolos. Estamos conven-
cidos de que un mercado como el que actualmente prevalece provoca comportamientos
antiéticos, sofoca las exigencias de la comunidad en beneficio de las empresas que hacen
del consumo su objetivo. A propdsito, Bauman afirma: “La reciente saturacion del pla-
neta significa esencialmente una aguda crisis de la industria de la eliminacién de los
desechos humanos. Mientras la produccién de basura continda sin descanso y alcanza
nuevos niveles, el planeta queda rdpidamente necesitado de basureros y de instrumentos
para el reciclaje de los desechos” (2005b:9-10).

Una sociedad que se piensa en términos de consumo es una sociedad que no aprecia
su propio futuro, ni el futuro de las nuevas generaciones. Natoli enuncia: “Una sociedad
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modelada sobre el consumo —bajo, medio, alto, poco importa— es una cuestién de men-
talidad, tiende a coincidir siempre mds con la inmediatez de sus necesidades que con un
ideal de humanidad, hoy menos que nunca de la futura humanidad” (2002:34). La so-
ciedad de consumo, a la cual nos ha llevado la tecnologia, es una sociedad antiecolégica
no s6lo porque produce desechos dificilmente degradables, sino también, y sobre todo,
porque desgarra las relaciones solidarias entre los miembros que la componen; segiin
Natoli, “en ayuda de aquello que es indefenso y a quien nada se le puede pedir a cam-
bio, la humanidad parece asumir definitivamente la custodia de si misma. La vida tiene
piedad de si misma. Es la caridad de la especie” (2001:129). La sociedad de consumo
produce desechos no sélo en los objetos que se compran y que pronto son sustituidos
por otros, sino también en las personas. Zygmunt Bauman afirma: “La modernidad es
una condicién de proyeccién compulsiva y generadora de dependencia [...]. Cuando se
trata de la planeacién de las formas de vida de la comunidad humana, los desechos son
los seres humanos. Algunos seres humanos no se adaptan a la forma planeada ni pueden
ser adaptados” (2005b:39). Por eso la gran importancia ética de una reflexion acerca de
la relacién ciencia-sociedad.

La educacién en la era de las nanotecnologias deberfa también contemplar otro
objetivo: ayudar a discernir el medio del fin, para que el medio no caiga en las redes
seductoras del mito al convertirse en fin y para que los procesos de autodeterminacién
de los sujetos no los lleven a pensar como funcionarios de la técnica, sino como bene-
ficiarios cada vez mds conscientes, auténomos y creativos. A esto se suma la denuncia
de Severino:

La técnica se convierte en objetivo: el poderio del aparato técnico-cientifico se convierte en
el objetivo de las fuerzas que deberian servirse de tal aparato. La ética de nuestro tiempo es la
ética de la ciencia y de la técnica. Asumir como objetivo cualquier cosa es, de hecho, aliarse a
ella de la manera mds radical; en la alianza con la técnica estriba la auténtica ética de nuestro

tiempo (Boncinelli y Severino, 2008:52).

Pensamos que la ética sea construida de modo absolutamente creativo y relacional
en la reciproca unién activa que existe entre ciencia y sociedad. Por ello, con la cautela
debida, existe el rechazo tanto de los pesimismos como de los nihilismos, tanto de los
optimismos exagerados como de los fatalismos. Sostenemos que en tal relacién dind-
mica las personas pueden encontrar el espacio critico y creativo para actuar responsa-
blemente: un espacio altamente formativo tanto en sentido individual como social, un
espacio donde se asume la propia responsabilidad. La ética es un fenémeno concreto
ocupada del actuar humano, de la responsabilidad, de la critica y de la eleccién, pero
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sobre todo se ocupa de la creatividad del sujeto. Por ello sostenemos que, aun dentro
del aparato cientifico, debe existir una suerte de dinamismo critico que induzca a los
cientificos a la reflexién sobre su propia responsabilidad, que vaya mds alld de la légica
tranquilizante de la deontologia profesional, que con frecuencia se limita a la correcta
utilizacién de los procedimientos y pierde de vista la ecologia y el contexto social en el
que estdn incluidos tales procedimientos.

La ética de la que hablamos mira hacia el sentido critico y la autonomia, porque
no puede existir libertad sin autonomia y no puede existir ética sin responsabilidad.
Pensamos en un sujeto capaz de responder criticamente a las seducciones del mercado
(Bauman, 2005b:11), que no adquiera el dltimo producto tecnolégico de moda por-
que vea reflejada en él su identidad o estatus, sino que lo adquiera para utilizarlo, para
vivir mejor, para trabajar de manera mds creativa, para comunicarse, para inventarse un
mundo diferente, lo cual constituye el verdadero fin de la tecnologia desde su origen.

La tecnologia no se agota en los productos que elabora, en el objeto mds sofisticado
o en el tltimo modelo de teléfono portitil, sino que abarca también todo el conjunto
de instrumentos —materiales, culturales, conceptuales—y la infraestructura que permite
y controla su funcionamiento; comprende también la accién formativa que todo esto
ejerce sobre lo social, en los sujetos, en la vida cotidiana, en los hdbitos, en los com-
portamientos, en el pensamiento, en los valores, en la educacién y en la filosofia que
sostiene la investigacién. La tecnologia no es cualquier cosa —mds o menos peligrosa y
eficaz— separada de la ciencia —pura y neutral—, de la que realizaria aplicaciones. Per-
tenece al proceder cientifico: “la ciencia no observa al mundo para contemplarlo sino
para manipularlo, para transformarlo. La mirada cientifica posee de inmediato una in-
tencién técnica que la configura y la dirige hacia la posibilidad de manipularla” (Galim-
berti, 2009:213).

Por esto, reafirmamos que una instruccién tecnocritica que busque solamente la
adquisicién veloz de habilidades técnicas relativas a determinadas instrumentaciones en
consonancia con las demandas del momento, planteadas por las empresas, es insuficien-
te ¢ ilusoria, porque, como lo hemos dicho, no ayuda a comprender el sentido profundo
de la tecnologia en nuestra vida, porque nos lleva a confundir el medio con el fin y nos
hace instrumentos al servicio de la ética del consumos; y es ilusoria porque finge dar una
formacién cuando, de hecho, se limita a adiestrar trabajadores siempre mds funcionales
para la légica de esa economia: trabajadores flexibles, prescindibles, ductiles, privados
de derechos sindicales, funcionales, es decir, poco criticos. La instruccién tecnocrdtica
manifiestamente profesionalizada sdlo se concentra en los objetivos contingentes de las
empresas y en las exigencias que el mercado expresa. Se trata de un adiestramiento que,
de acuerdo con Platén (1966b:304e), explica como se deben hacer las cosas, no cudles
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deben ser realizadas ni por qué. Del mismo modo, los institutos y las escuelas técnicas
deberfan cuidar la formacién cientifica de manera tal que la ciencia, el método y el
pensamiento légico sean la matriz de su actividad educativa. Dentro de cada accién
que realizamos cada vez que abrimos nuestro teléfono mévil, que nos comunicamos, que
utilizamos la tecnologia, aun de manera elemental nuestra mente actda o interactda y
se reconfigura frente a nuevos aprendizajes, mds ain, en cada resultado prictico existe
una hipétesis, una teorfa, un método. Asi pues, recogemos la invitacién de Platén para
conjugar el aprendizaje tecnocritico con los asuntos cientificos que les sirven de base.
Si existe en la naturaleza del desarrollo cientifico la tensidén pragmdtica hacia la trans-
formacién de lo real en vista de las necesidades del ser humano, nos parece paraddjica-
mente poco pragmadtica una educacién que se limite al adiestramiento exclusivamente
técnico, que deje de lado tanto las experiencias cientificas como los hdbitos filoséficos y
humanisticos. Es poco pragmadtica porque tal adiestramiento se refiere a los resultados
que pueden conseguir a corto plazo, pero la realidad —en permanente evolucién—, la
ciencia y el mercado, exigen competencias complejas, flexibles y transferibles; reclaman
un aprendizaje cuyo éxito no se agote en poco tiempo, que ensefie a los sujetos a “apren—
der a aprender”, pero al mismo tiempo, una vez mds paraddjicamente, para desvelar y
analizar los presupuestos epistemoldgicos implicitos y para actuar de modo critico y res-
ponsable, en concreto, para estar abiertos a nuevas visiones del mundo.

La insatisfaccién que con frecuencia experimentamos por el encuentro entre la cien-
cia contempordnea y sus productos —que han traido tantos beneficios a nuestra vida— no
se origina con una desilusién tras comparar sus exageradas promesas con lo que ofrecen,
sino que se da como un escaso conocimiento epistemolégico que nos impide com-
prender, en su conjunto, el sentido profundo de las innovaciones que marcan nuestro
tiempo y que nos desorienta por el lado de la ética, o bien, en los criterios de eleccién.
El significado de nuestras acciones, siempre visto a través del conjunto tecnoldgico,
corre el riesgo de confundirse con los métodos del funcionamiento de sus maravillosos
productos. Y, puesto que nuestro actuar estd ampliamente relacionado con los procesos
de construccién de nuestra persona, vemos que la técnica tiende a imponerse como
criterio al elegir nuestras acciones, y no se configura mds como un ambiente creativo
de trans-formacién del mundo y formacién del individuo, de sus habilidades y com-
petencias profundas. Lo que cuenta es la adquisicién de conocimientos que optimicen
los procesos de funcionamiento del instrumento. Esto sucede porque la técnica da po-
der a cuantos saben manipular las mdquinas, las cuales, a su vez, estructuran nuestra
cotidianeidad tanto en el trabajo como durante el tiempo libre, pero, ademds, porque
ningin “funcionario” técnico estd en posibilidad de controlar el aparato en su totali-
dad. Asi, actualmente con frecuencia se cae en el equivoco de pensar que el verdadero
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sujeto histérico de nuestra era es la técnica y no el ser humano, que tanto en la retdrica
del consumismo publicitario como en la de las politicas formativas aparece siempre mds
reducido a su papel de burécrata de la técnica misma. La sociedad de consumo produce
un saber provisional, utilitario y efimero: una conciencia fabricada por zappers de esté-
tica fluctuante, una ética adaptada a la aplicacién instantdnea y a éxitos momenténeos,
de relaciones excluyentes y carente de empatia.

Todo aparece voldtil, efimero, transitorio. Esto genera incertidumbre, fragilidad, des-
orientacién, soledad, también entre los consumidores auténticos. Bauman afirma:

Si la vida premoderna era una repeticion cotidiana de la duracién infinita del todo, pero no
de la vida mortal, la vida liquida moderna es una repeticién cotidiana de la transitoriedad
universal. Nada en el mundo estd destinado a durar, menos atin a durar para siempre. Nada
es verdaderamente necesario, nada es insustituible: todo nace con la marca de la muerte in-
termitente; todo sale de la cadena de produccién con una etiqueta pegada que indica la fecha
dentro de la cual serd usado; las construcciones no arrancan si no cuentan con permiso para
demoler (sobre demanda), y los contratos no se firman si no se establece una duracién o se
consiente su rescision, de acuerdo con los riesgos del futuro. [...] Un fantasma se cierne entre
los habitantes del mundo liquido-moderno y entre todos sus esfuerzos y creaciones: el fantas-
ma de la abundancia. La modernidad liquida es una civilizacién del exceso, de la abundancia,
del desecho y del tratamiento de los desechos (2005b:129).

La velocidad vertiginosa con la que los objetos son adquiridos y descartados, con
la que pasan de moda o son superados por nuevas maravillas tecnolégicas, induce a
formar un inédito estilo de deseo marcado también por una avidez intensa, mutable,
pronto extinguida y rdpidamente renovada, dirigida hacia otros bienes, otras metas,
otros placeres; una avidez impaciente, dominante, inextinguible porque continuamente
es promovida en los spors por los intereses de los economistas o por las exhortaciones de
los politicos.

Se trata de un cambio que no hemos aprendido todavia a descifrar, que nos confun-
de y nos pone frente a nuevas y cruciales cuestiones éticas. Por tal motivo, la vertiginosa
innovacién de nuestro tiempo nos impone preguntas y problemas frente a los cuales no
estamos suficientemente equipados. De ahi la necesidad de una educacién diferente res-
pecto de aquella que pertenece a un pasado todavia reciente, pero diferente de las sim-
plificaciones tecnocriticas que el modelo empresarial parece sugerirnos para el futuro.

Pensamos que la direccidn de esta educacion “diferente” debe estar vuelta hacia la in-
tegracién problemdtica —y no a la suma por compartimentos aislados— de todo el saber
acerca de la experiencia humana, hacia una especie de alfabetizacién que tome en cuen-
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ta las diferentes “gramdticas” que crean los cddices y los lenguajes. Se requiere formar un
pensamiento “conectivo” para elaborar mapas conceptuales abiertos, flexibles y —sobre
todo— creativos. Se requiere valorar la capacidad de poner en obra, al mismo tiempo,
diversos tipos de inteligencia para permitir que el sujeto pase de un cddice a otro, de un
lenguaje a otro, de una organizacién de pensamiento a otra, segun las l6gicas tanto ver-
ticales —aristotélicas— como diacrénicas y sincrénicas. Creemos que un conocimiento
acerca de los componentes representativos y metaféricos de todos los lenguajes, inclui-
dos los que son considerados como cientificos y tecnolégicos, constituye un contenido
esencial de esta educacién diferente y de su estética.
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Capitulo 11

La ciencia: icono del presente

EN EL CAPITULO ANTERIOR tratamos de establecer que tanto la ciencia como la sociedad
existen en una relacién reciproca y dindmica que las constituye permanentemente; di-
mos cuenta de ello explicando el tipo de relacién en la que cada uno de sus miembros
estd en permanente modificacién gracias a su mutua dependencia; sin embargo, es ne-
cesario exponer lo que es propio a cada uno de los miembros que las componen. Nos
proponemos ahora ahondar en las caracteristicas de la ciencia misma para establecer su
significado en dos dmbitos, que si bien son diferentes, son también complementarios:
la ciencia misma, es decir, su coherencia y operacién interna, y luego la ciencia en tanto
que se hace presente en la sociedad.

La relacién con el mundo

El primer punto que conviene senalar es que la ciencia constituye un conjunto de ex-
plicaciones acerca del mundo que el hombre ha construido y que éste requiere para
relacionarse arménicamente con él. La ciencia en general ha sido un conjunto de cono-
cimientos con los que otorgamos sentido al mundo que nos rodea, a la forma de rela-
cionarnos con él para aprovecharlo y también a la forma de trascenderlo. En efecto, la
ciencia versa sobre la naturaleza y sobre el sentido que el hombre le da; es la expresién
coherente del hombre mismo y de su papel respecto de la naturaleza. De esta forma,
podemos ver que la ciencia en cualquier época de la historia de las sociedades ha cons-
tituido el elemento central de su cultura en la medida en que la accién que el individuo
“normalmente” ejerce sobre la naturaleza forma parte de la prictica comtn de un grupo
determinado; es la respuesta a las condiciones naturales —que son diversas—, aquello que
hace diferentes a las culturas. Asi, la relacién del hombre con la naturaleza pasa por la
construccion y presencia de su interpretacién del mundo. Esta forma de ver a la cultura
equivale al concepto de cosmovision (Sancén, 2009) en la medida en que la accién hu-
mana, que siempre se origina en el conocimiento del mundo —lo que la hace “normal”—,
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transcurre por los procesos que utiliza normalmente la sociedad. Si consideramos que la
cultura estd conformada por una red de significados que dan identidad a un grupo hu-
mano —y que lo distingue del comportamiento grupal de los animales—, tenemos que la
ciencia, o el conocimiento del mundo, constituye un elemento fundamental de la cultu-
ra misma, sin tomar en cuenta las diferencias propias del entorno en que se da cada una
de ellas. Asi lo sefala Clifford Geertz cuando afirma: “Siendo el hombre un animal que
depende de redes de significado que él mismo ha tejido, la cultura estd constituida por
esas mismas redes, y su andlisis no debe ser acerca de una ciencia experimental en bus-
queda de leyes, sino una busqueda de interpretacién que busca significados” (Haber-
mayer, 2006:99). Esta interpretacién del mundo, esta red estructurada de significados
ha cobrado caracteristicas diversas que ahora distinguimos y conocemos como magia,
mito, religidn, arte, sentido comun, o ciencia propiamente dicha. Normalmente nos
referimos a esta red de significados como “visién del mundo” o “cosmovisién”.

Por otra parte, la ciencia, esta interpretacién del mundo, conforma la visién del
mundo en la medida en que con ella toda sociedad establece un elemento determinan-
te de su propia idea comunitaria del universo (cosmovisién: Weltanschauung), desde la
cual cobra sentido tanto el mundo que rodea a los individuos como el individuo mis-
mo, el papel y puesto que ocupa en su comunidad; aquello que representa lo extrano
para la misma, los valores que dan cohesién al grupo social, las costumbres que norman la
conducta individual o grupal; establece aquellos bienes por obtener de la naturaleza,
la forma de transformarlos y de utilizarlos, los mitos que dan sentido a esta visién del
mundo, el lenguaje, etcétera. De hecho, dado que la visién del mundo es resultado de
una construccién que funciona como lazo de identidad en una comunidad, se compor-
ta en la vida de todo individuo como una conciencia previamente existente que se hace
presente en toda relacién con el mundo, sea tedrica o prictica. Ciertamente, en esto el
papel de la ciencia es determinante porque la explicacién que aporta del universo cons-
tituye un elemento primordial para la conformacién permanente de esta conciencia,
que es sentido acerca del entorno, y para la accién misma del hombre sobre su propio
medio; pero también, a través de la cosmovisién, el papel de la ciencia puede ser visto
como conformante de la historia, es decir, como dato de lo ocurrido en la medida en
que tedrica y pricticamente estd presente en todo individuo. Ademds, en referencia a
nuestra ciencia actual, cabe sefalar que todo conocimiento cientifico estd inicial y nece-
sariamente anclado en la cosmovision.

Otro elemento fundamental derivado de la ciencia, el cual participa también en esta
interpretacién del mundo a la que nos hemos referido como “cosmovisién”, lo constitu-
ye el concepto de valor. En efecto, el valor representa, primero, un conjunto simbélico
de explicaciones acerca del universo, que da orientacién a la accién; y luego derivado del
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reconocimiento de dicho simbolismo, incluye un elemento de obligatoriedad capaz de
hacer concreto el bien individual dentro del contexto del bien de la comunidad a la que
pertenece el sujeto que actia. Significa esto que los valores, como parte de un universo
simbdlico, orientan la accién individual otorgdndole un reconocimiento que procede del
grupo al cual pertenece el sujeto que actia. Desde otra perspectiva, dicho reconocimien-
to entrafia una dimensién de obligatoriedad hacia el sujeto actuante, la cual se basa en la
naturaleza del bien concreto que un individuo persigue en su accién, en tanto que éste se
hace concreto como derivacién del bien representado en la universalidad simbdlica del
valor. Los valores, por otra parte, a diferencia de la cosmovisién, generalmente son iden-
tificados por el dmbito material al que se refieren, por el significado que se les otorga y
por los resultados que se obtienen de la accién realizada conforme a ellos o en su contra.
Asi, por ejemplo, el valor de la investigacion cientifica y tecnoldgica para obtener una
nueva especie de conifera, obtenida mediante la manipulacién genética, se desprende
de la misma pldntula, del hecho mismo de la manipulacién genética y sus derivaciones
en el entorno y, finalmente, de los beneficios que puede traer a una pronta reforestacién
del planeta, o por el contrario, de la destruccién de otras especies que pudiera causar su
introduccién en los bosques. Esto hace ver que la ciencia, vista desde su 6ptica valorati-
va, se nutre de los marcos referenciales o de los universos simbdlicos preexistentes en la
sociedad, pero al mismo tiempo es evidente la influencia del conocimiento cientifico y
tecnoldgico en el universo simbdlico que sirve de referencia para el establecimiento de
los valores en una sociedad. Esta ambivalencia refleja el dinamismo de la relacién a la que
nos hemos referido. Algo semejante puede decirse de las costumbres. Las costumbres,
en efecto, constituyen un universo simbdlico valorativo que sirve de guia a toda accién
humana; nos referimos a los hdbitos individuales pero también a los hébitos de una co-
munidad. Ambos forman parte del marco referencial que existe en cada individuo y que
determina cada una de sus acciones; sin embargo, a diferencia de los valores, no tienen
la precisién conceptual que es posible ver en éstos tal como los considera la sociedad en
general. La costumbre pertenece més bien a la disposicién psicolégica, inconsciente, que
estd presente en las decisiones individuales para realizar una accién concreta. Como los
valores, la costumbre constituye un universo simbdlico integrado a la cosmovisién y sirve
como punto de partida y gufa para el conocimiento y la accién del hombre.

Todo lo anterior se resume en una palabra heredada de la cultura griega: ezhos. El
ethos significa conjunto de conocimientos, costumbres, lenguajes y valores, que consti-
tuyen lo que los romdnticos llamaron el “espiritu de un pueblo”, es decir, la forma que
frente al mundo adoptan los individuos de una sociedad, la cual les proporciona una
identidad comuin porque constituye el origen y el fin de todas sus acciones. Un ele-
mento decisivo en la conformacién del ethos en una sociedad lo constituye la ciencia,
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es decir, el conocimiento que poseen acerca del mundo. En efecto, la forma como se
expliquen la existencia de ellos mismos y de su entorno ha sido determinante para la
conformacién de costumbres, valores y lenguajes frente al mundo.

Ethos y ciencia de ultima generacién

Dado que la relacién del hombre con el mundo reviste una dimensién interpretati-
va que genera una red de significados y tomando en cuenta que la interpretacién del
mundo es diversa tanto en individuos como en culturas, es necesario explicar la manera
como el ser humano genera dichos significados acerca del mundo, de manera que tam-
bién sea coherente pensar en la diversidad de conocimientos que existen en una socie-
dad, aun cuando todos versen sobre el mismo objeto, que no es otro que el mundo que
percibimos. En otras palabras, consideramos que una explicacién de la ciencia requiere
de una explicacién del conocimiento humano.

Al ser la ciencia un universo simbdlico que proporciona explicaciones a los fendme-
nos naturales y sociales que constituyen nuestro entorno, es necesario precisar el doble
sentido que actualmente otorgamos al término ciencia. Por una parte, como lo hemos
utilizado hasta ahora, la ciencia es el resultado de la construccién de sentido hecha con
la informacién que poseemos acerca del mundo; constituye un universo simbdélico con
el cual ordenamos y explicamos el mundo. Por otra parte, ahora consideramos a la cien-
cia como el universo simbélico mismo, pero construido con algunas caracteristicas que
inicialmente ubicamos en el método conforme al cual se ha construido el conocimien-
to, al cual calificamos como “cientifico”. A continuacién nos referimos a este tltimo.

De manera general podemos caracterizar a la ciencia actual de la siguiente manera:
asume la creencia inicial de que existe un “orden en la naturaleza”; que todas las cosas,
desde el universo sideral hasta los quanta de energia, incluido el mundo nanométrico,
son ejemplos de principios generales con los que ordenamos racionalmente la natura-
leza; que nada sucede realmente con exactitud en todos sus detalles; que existe una re-
lacién entre los principios generales y los hechos observados; que la ciencia es universal
y que existe por encima de cualquier cultura o civilizacién (Whitehead, 1945:3). Sin
duda, la caracteristica fundamental de la ciencia “moderna”, a diferencia de la ciencia
anterior a Galileo y de la actual pseudociencia,® es ser construida exclusivamente me-
diante la razén que guia la experimentacion. Es esto lo que ha modificado rdpida y pro-

6 Nos referimos a aquellas afirmaciones que aun siendo utilizadas por los cientificos no pueden ser
sometidas a ninguna forma de experimentacién, por ejemplo, las relativas a los ovnis.
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fundamente toda la vida de la humanidad. El episodio de la historia de la humanidad,
en el cual la razén se impone como prioridad para explicar el mundo, paradéjicamente
constituye el contrasentido de la ciencia como ethos, si consideramos que éste determi-
na la forma de conocer, hasta entonces impuesta por la observacién del mundo y, en
buena medida, por la autoridad religiosa. La ciencia moderna, en efecto, constituye un
paso decisivo en la historia de la humanidad porque emerge la prioridad de la razén
por encima de la observacién sensible, y va mds alld del sentido comun. La ciencia ha
llegado a ser la institucién de la sociedad moderna que se caracteriza por su permanente
busqueda de la verdad, lo que le proporciona una vida y una historia propia (Koyré,
1977:385). Sin embargo, el significado de verdad y la trascendencia de la ciencia han su-
frido cambios. Actualmente se insiste en ver la ciencia como un objeto de investigacién
que se identifica como “ontoldgico”. Asi, J. E. McGuire y Barbara Tuchanska proponen
una ontologia de la ciencia que fundamentan en la filosofia hermenéutica, pues con-
sideran que la ciencia es una institucién que ha de entenderse en un contexto cultural
e histérico; consideran que “la ciencia consiste en un dominio de la préctica relativa-
mente auténomo e institucionalizado que comporta su propia autoridad cognitiva y
que interactiia con otras esferas de la préctica. Asi, la historia de la ciencia es un proceso
histérico de su propia conformacién o constitucién” (2000:6). Sehalan, ademds, cinco
fases de este proceso histérico:

la primera, la emancipacién del conocimiento cientifico de la Iglesia, la Teologfa y la Fi-
losofia que inicié en los siglos xv y xv1; la segunda, la institucionalizacién de la investiga-
cién cientifica que se dio en el siglo xviI y atin continda; la tercera, el establecimiento de
la ciencia como un factor que guia el progreso civilizatorio durante el siglo xvir; la cuarta, la
dogmatizacion del conocimiento cientifico, basado en el ideal de la objetividad cientifica
elaborada en el siglo x1x; y la quinta, el proceso contempordneo en el que establecen inte-
racciones mutuas con otras pricticas socioculturales, que la presionan (McGuire y Tuchanska,

2000:237-238).

La observacién del cambio de la ciencia medieval a la ciencia moderna permite
apreciar con claridad las caracteristicas de la ciencia actual y, de esta forma, ubicar en
su contexto a las tecnologias emergentes, especialmente a las nanociencias y nanotec-
nologias (NyN).

El cambio fundamental que sufri6 la ciencia basada en la observacién, para dar
paso a la ciencia moderna, estriba en otorgar prioridad a las concepciones teéricas de la
realidad por encima de los datos obtenidos de la experiencia. En efecto, el cambio no
consistié en relacionar mejor los datos de la experiencia respecto a como habian sido or-
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denados anteriormente —asi se explica frecuentemente—; consisti, insistimos, en otor-
gar prioridad a la razén con la que se construyeron nuevas concepciones de la realidad,
con las que después se explicaban los datos obtenidos de la realidad profunda mediante
los cuales se expresa. De acuerdo con Koyré, Whitehead, McGuire, Tuchanska, entre
otros, pensamos que la novedad radic6 en dar la prioridad a la razén para construir
nuevas concepciones de la realidad, que luego serian utilizadas para explicar los datos
del mundo percibidos sensiblemente. La ciencia moderna ha sido, desde entonces, la
manifestacién mds clara del poder de la razén y de su influencia en la vida de la huma-
nidad. Los conquistadores mds poderosos, Alejandro, César, Napoledn, “influenciaron
profundamente la vida de las generaciones siguientes. Pero el efecto total de su influen-
cia es insignificante si se le compara con la completa transformacion de los hébitos y la
mentalidad humanas producidas por la larga linea de hombres, quienes, aun sin poder,
desde Tales hasta hoy, han sido definitivamente los forjadores del mundo gracias a sus
ideas” (Whitehead, 1945:300). Se trata de una nueva forma de conocer que ha favore-
cido nuevas formas de conocimiento y que, en el fondo, ha transformado los procesos
de construccién del conocimiento, de su transmisién y de la educacion.

Estos cambios, este nuevo mundo, significan también que la ciencia ha proporcio-
nado al hombre un poder creciente para servirse de la naturaleza. En eso consiste la di-
mensién pragmadtica que ha asumido la ciencia, en contraste con la contemplacién a la
que de forma preponderante se orientaba la ciencia medieval. Esto fue posible gracias a
la conformacién paulatina del método cientifico, que pone la razén antes que la obser-
vacién, es decir, primero organiza al pensamiento para proponer explicaciones y luego
orienta la observacién hacia las implicaciones del pensamiento propuesto mediante la
manipulacién de la materia en la experimentacién. Alexandre Koyré atribuye a Galileo
haber iniciado una préctica en la que predoming la razén sobre la simple experiencia, ya
que otorgd prioridad a modelos ideales (matemdticos) sobre la realidad empiricamente
conocida, es decir, la primacia de la teoria sobre los hechos.

Fue asf solamente [afirma] como las limitaciones del empirismo aristotélico pudieron ser su-
peradas y como pudo ser elaborado un verdadero método experimental, un método en el que
la teorfa matemdtica determina la estructura misma de la investigacién experimental, o para
volver a tomar los términos propios de Galileo, un método que utiliza el lenguaje matemd-
tico (geométrico) para interrogar la naturaleza y para interpretar las respuestas de ésta. De
esta manera fue sustituido el mundo del poco mds o menos conocido empiricamente, por
el universal racional de la precisién, adoptando la medicién como principio experimental
determinante (Koyré,1977:71-72).
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Desde entonces los cientificos construyen explicaciones del mundo que son utiles
para predecir y controlar los fenémenos de la naturaleza; sin embargo, esas explicacio-
nes nunca son vistas como representacion exacta de lo que es el mundo en si mismo;
incluso, eso no interesa al investigador, dada la dimensién pragmdtica del conocimiento
cientifico.

La ciencia moderna, mds que cualquier otra forma de conocimiento, se origina en
la construccién de significados previos aun a la contrastacién de éstos con los hechos a
los que pretenden otorgar significado. Pero también es la nica forma de conocimien-
to que contrasta sus explicaciones con los hechos que pretende explicar sometiéndolos
a la experimentacién. Vemos, por tanto, en la ciencia moderna la construccién de un
universo simbdlico con caracteristicas diversas a las de otras formas de conocimiento,
las cuales cuentan también con su propio universo simbdlico desde el cual explican la
realidad; nos referimos a la religion, la magia, el arte. Estas formas de conocimiento,
a diferencia de la ciencia moderna, no contrastan sus afirmaciones con los hechos que
pretenden explicar, lo cual no las hace ni mejores ni peores, simplemente son radical-
mente distintas de la ciencia moderna, y con ello ponen a ésta en ventaja para someter
a la naturaleza, pues proporciona beneficios mayores para el hombre. En consecuencia,
la ciencia moderna representa la tinica forma de conocimiento que primero postula ex-
plicaciones racionales y que después las contrasta, a través de la experimentacién, con
fenémenos concretos para derivar la validez de la explicacién previamente postulada.
Esto le otorga, como lo senalamos, un transformador poder de accién sobre la naturale-
za por la previsién que deduce de las leyes construidas con este método (Russell, 1974).

Las diversas formas de conocimiento se refieren necesariamente a la verdad, y cada
una de ellas se esfuerza por demostrar que la posee completa y definitivamente. La cul-
tura occidental ha mantenido la tradicién esencialista derivada de Aristételes, segin la
cual la esencia de cada cosa es el objeto del conocimiento humano, porque ésta es inva-
riable, total, definitiva. La ciencia moderna, sin embargo, ha sido construida con acti-
tudes que privilegian el pragmatismo sobre la estabilidad de una verdad definitiva. En
efecto, ahora es comun aceptar que no existe una esencia que determine el conocimien-
to de la verdad, sino que se la ve como una construccién de explicaciones organizadas
en un todo coherente para manipular adecuadamente los fenémenos de la naturaleza.
Es asi como la ciencia moderna ha introducido una nueva forma de concebir la verdad,
tal como ya lo hemos mencionado; sin embargo, esto requiere de una fundamentacién
epistemoldgica. Antes sefialamos que la ciencia moderna introdujo una nueva forma de
conocer el mundo en la medida en que otorga todo su valor a lo sensible, en contraste
con la explicaciéon hasta entonces vigente que la ubicaba en la posesién de la esencia, o
de la forma sustancial, desdefiando lo sensible. Poco a poco la ciencia moderna valid6
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la experimentacién de los fenémenos naturales guiada por una hipotética explicacién
de los mismos. El hecho de considerar la naturaleza como un libro escrito en caracteres
matemdticos por el Creador para ser leido y aprovechado por el hombre, en el que debia
aprender a “descubrir” las leyes que la rigen y plantear hipétesis (preguntas) para que
ella respondiera; y el hecho de ver a las matemadticas como el lenguaje a través del cual el
hombre puede interactuar con la naturaleza, gener6 nuevas explicaciones del mundo, y
se construyeron nuevos conocimientos diferentes a los que prevalecian antes del Rena-
cimiento (Koyré, 1977:180-195).

Actualmente es comin escuchar que “la dindmica interna de la ciencia generd una
nueva forma de producir conocimiento” (Hicks y Katz, 1996:379). Ya no consideramos
la naturaleza como una entidad absoluta y estable; ahora la vemos como el resultado del
conocimiento y el objeto de accién del hombre guiado por la ciencia: “Es precisamente
porque las creencias y valores que tenemos respecto de la naturaleza no han sido extrai-
dos de la misma naturaleza, sino mds bien construidos, que tales [creencias y valores]
pueden ser reconstruidos de manera que nos habilitan para comprender mejor el mun-
do e interactuar con él con mayor éxito” (Evanoff, 2005:79). Si aceptamos lo anterior,
aceptaremos también que vivimos en un mundo construido, con una ciencia construi-
da, con una visidén del universo que estd sujeta a cambios tanto en lo explicativo como
en los valores; en otras palabras, que la realidad, desde que la percibimos, es una realidad
construida (Berger y Luckmann, 1992). Pero, ;cémo construimos el conocimiento?

La construccién del conocimiento

Desde una perspectiva evolucionista, podemos establecer que el cerebro humano no es
la sede de una facultad inmaterial, y por tanto espiritual —el intelecto—, sino que es el
resultado de una conformacién paulatina de centenas de miles de anos, que ha permiti-
do al hombre conseguir, progresivamente, mejores formas de sobrevivencia. Es asi que
“nuestros instrumentos de conocimiento —nuestros sentidos, nuestros cerebros, nuestras
habilidades lingiiisticas— no se establecieron para darnos una imagen desinteresada de
la realidad, sino para ayudarnos a sobrevivir y a reproducirnos” (Ruse, 1990:105). Esta
evolucién, sin embargo, no concluye en el individuo durante toda su vida, porque existe
una permanente construccion fisico-quimica y electromagnética de redes neuronales en
el cerebro —actualmente observable a través de microscopios de potencia atémica—. El
conocimiento, por tanto, estd originalmente determinado por la construccién de redes
neuronales en el cerebro, que son diferentes para cada sensacion y explicacién del mun-
do externo al individuo.
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El término construccion también se refiere al conocimiento mismo, es decir, a la for-
macién de conceptos con los que cada individuo da sentido a las percepciones sensi-
bles del mundo externo con el que estd en relacién. Jean Piaget propuso una explicacién
del conocimiento humano como transformacién, desde una perspectiva genética. Para
Piaget conocer es transformar, lo cual va en contra de la abstraccién de esencias que Aris-
toteles propuso. Piaget considera que la transformacién consiste en una accién que
el sujeto realiza sobre la percepcién misma, a partir de una estructura cognitiva previa-
mente conformada en el sujeto que conoce. A esta estructura la denominé “esquema de
accion” y la ve como el resultado de acciones previas; asi deja atrds tanto el concepto
de abstraccion aristotélica como las formas a priori en el sentido kantiano, incluso a las
ideas eternas de Platén. A través de diversos experimentos, Piaget demostré la presencia
o ausencia de dichas estructuras, basado en las respuestas a estimulos sensibles que soli-
citaba a ninos de 7 a 10 anos (Piaget, 1973:85-112). Esta explicacién del conocimiento
expresa un dinamismo ajeno a la abstraccién y la pasividad, el cual se concreta en el es-
tablecimiento de relaciones entre los datos presentes en quien conoce y los que son per-
cibidos en el momento del conocimiento. En este dinamismo se ve la transformacién
no sélo de los datos percibidos sino también de las estructuras mentales, a partir de las
cuales se construye el sentido que damos a la percepcion sensible. Es asi que en la cons-
truccién y transformacion de las estructuras mentales, presentes en todo conocimiento,
intervienen experiencias, sentimientos, recuerdos, etcétera, que constituyen un amplio
universo simbdlico de la realidad.

Una explicacién del conocimiento vinculada con la ontologia la ofrece Alfred North
Whitehead (1979), quien considera que el conocimiento humano es una relacién que
constituye, es decir, que trae al ser, tanto al sujeto que conoce como al mundo que lo
rodea, al que percibe sensiblemente. De acuerdo con Whitehead, conviene sefalar que
pensamos en un mundo cuya propiedad inicial es su dinamismo: la existencia es siné-
nimo de proceso; existir equivale a llegar-a-ser, a devenir. En otras palabras, todo lo que
existe tiene una referencia existencial hacia todos los otros seres, los que conforman
“lo existente”. En consecuencia, toda entidad existe en la medida en que guarda una
relacién con su entorno; su existencia es sindénimo de su relacién con “lo otro”. En este
contexto de interrelacién existencial o constituyente del ser es donde queremos explicar
el conocimiento, pues el conocimiento humano consiste en una relacién que constituye
al sujeto cognoscente en la medida en que éste establece una nueva relacién con su en-
torno inmediato, al cual nos referimos como objeto de conocimiento.

Llamamos “relacién constituyente” a la que se da entre las entidades fisicas; sin em-
bargo, en el caso del conocimiento humano es necesario anadir que esta relacién guar-
da dos momentos determinantes: por una parte, el cognoscente estd necesariamente
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frente al mundo de manera inmediata, es decir, tiene una “presencia inmediata” del
mundo frente a si mismo que coincide con la percepcién sensible; esta presencia fisi-
camente sensible entre el sujeto y el objeto se da en un momento en el cual coincide
la existencia del que percibe y la existencia de lo percibido. De este modo, dicha pre-
sencia es caracteristica de toda entidad en el universo porque todo ser estd en contacto
fisico con otros seres. Al conocimiento humano, sin embargo, se anade otra clase de
percepcién: la de otras entidades que anteceden al momento de la percepcidn, la cual
origina el conocimiento, y la percepcién de que dichas entidades son causa tanto del
que percibe como de lo percibido. Nos referimos al pasado del sujeto racional que se
hace presente como “dato” en el conocimiento y que expresa la causa de los factores
que constituyen al conocimiento en el momento mismo de la presencia del cognos-
cente ante la percepcién sobre la que versa su conocimiento. Whitehead hablé del
conocimiento como construccién de simbolos, referencia simbélica hacia el mundo,
referencia conformada por la “presencia inmediata” y la “eficacia causal”. Pero ademds
del pasado, de la “eficacia causal”, es decir, de la percepcién de que percibe, la “eficacia
causal” contiene, también como dato, el futuro tanto del sujeto como de lo que cono-
ce. Por tanto, el sujeto cognoscente se constituye en el conocimiento mismo; llega-a-ser
un sujeto cognoscente en tanto que conoce; lo hace porque construye una referencia
simbdlica de lo percibido, la cual no es otra cosa que la interpretacién de la percepcién
del mundo experimentado por el sujeto sobre lo que él no es, pero con lo que se encuen-
tra existencialmente relacionado.

Tanto la explicacién de Piaget como la de Whitehead coinciden con los resultados
que actualmente obtienen las ciencias cognitivas. En efecto, se argumenta que el cono-
cimiento humano consiste en una relacién originada por el desencadenamiento de reac-
ciones fisico-quimicas gracias a la percepcién de estimulos, originados en el universo, que
rodean a quien conoce; que consiste en la accién sobre dicha percepcién, generada en
la estructura neuronal que la recibe, y también en la construccién de una nueva estruc-
tura neuronal creada por las relaciones establecidas en el cerebro. Si bien este proceso se
lleva a cabo en el cerebro de todos los animales con distinto grado de complejidad, es
necesario afiadir que en el caso del hombre, a diferencia de los animales, éste cobra con-
ciencia de la percepcién y de la construccién de relaciones: el ser humano percibe que
percibe. Su conciencia es la forma en que se relaciona con su entorno, solamente a partir
de percepciones sensibles; su conciencia consiste en percibirse percibiendo, es decir, en
tener conciencia de que es objeto de su misma percepcién sensible. El conocimiento
humano, por tanto, estriba, primero, en la construccién de relaciones neuronales en el
cerebro y en el enriquecimiento de las ya existentes, porque afiaden nuevos significa-
dos basados en nuevas relaciones neuronales. Sin embargo, desde otra perspectiva, el

52



LA CIENCIA:ICONO DELPRESENTE

conocimiento humano consiste en la construccién de simbolos, es decir, de conceptos
con los que guiamos nuestra relacién fisica y consciente con el mundo que nos rodea;
el conocimiento humano es una construccién simbélica que se basa en las estructuras
tedricas o conceptuales existentes antes de la relacién fisica, y que determinan la accién
que el cerebro proyecta sobre la percepcién del mundo.

En consecuencia, podemos afirmar que el simbolismo es al mismo tiempo el resul-
tado del conocimiento y la referencia a un mundo también construido no sélo tedri-
camente sino también fisicamente. Ademds, el sujeto es también resultado de dicha
construccion teérica y fisica.

Podemos ver ahora que hablar de un conocimiento cientifico, o religioso, o mégico,
o comtn depende del universo conceptual desde el cual se ubique el sujeto que conoce.
Todos ellos, desde luego, utilizan la razén, pero la forma de vincularse con el mundo
difiere en funcién de la presencia de caracteristicas en la “eficacia causal” de la que habla
Whitehead, o de la presencia de un universo conceptual, de un nuevo universo sim-
bélico, que consciente o inconscientemente determina la interpretacién que hacemos
del mundo percibido. Desde esta perspectiva, la ciencia y las propiedades que la carac-
terizan, como su origen en el método cientifico, su pragmatismo, su vinculacién con
la sociedad, cobra una nueva perspectiva que justifica su dinamismo, el abandono de
una verdad absoluta, su cardcter histérico. La ciencia ahora puede entenderse como un
universo simbdlico construido con caracteristicas propias y orientado hacia la transfor-
macién del entorno. Universo simbdlico que necesariamente es histdrico, es decir, no es
definitivo. Las tecnologias emergentes, por tanto, se ubican en la misma actividad cien-
tifica, tanto tedrica como préctica, y no sélo justifican, sino que exigen una reflexién
profunda acerca del pasado que conforma el conocimiento cientifico, pero también del
futuro que se construye con él. Las nanociencias y la nanotecnologia, en la medida en
que constituyen una nueva ciencia y un nuevo poder sobre la naturaleza —por el trabajo
a nanoescala—, cobran un significado especial para la sociedad, puesto que constru-
yen, junto con el conocimiento cientifico y tecnolégico, nuevas estructuras cognitivas
y précticas, nuevos universos simbdlicos para explicar el mundo que nos rodea y para
orientar la accién del hombre en dicho mundo.

Esto incluye a la educacién de manera determinante, porque la epistemologia es el
factor clave no sélo para los contenidos que todo estudiante deberd conocer como pa-
trimonio social, sino también para la forma como el joven podra construir los conoci-
mientos que proporciona la ciencia, y usarlos en su actuar en el mundo como miembro
comun de la sociedad y como profesionista.
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Estética y relacién en el pensamiento cientifico

“Es justamente sobre estas sofisticadas danzas a nivel atémico, sobre la afinidad elec-
tiva o sobre las antipatias entre moléculas donde se fundamentan nuestras esperan-
zas para manipular a placer la materia, desarrollando capacidades que hoy no pode-
mos imaginar” (Pacchioni, 2008:9). Danzas, afinidad electiva, antipatias, el cientifico
Gianfranco Pacchioni no habla de relaciones entre seres humanos, habla de relaciones
entre nanoparticulas. Si comprender un fenémeno —por tanto, describirlo y explicar-
lo— implica, como operacién preliminar, hacerse una imagen de él y en consecuencia
elaborar una representacién, entonces podemos afirmar que también la ciencia tiene
necesidad de crear “narraciones”, aunque lo haga con cifras, gréficos, datos, modelos,
etcétera.

;Qué entendemos por narraciones? Pensamos que pueden definirse asi las conexiones
de significado que organizan imdgenes y representaciones en un discurso coherente, que
dé cuenta del fenémeno que se desea describir. Una narracién es una interpretacién, por
tanto, tales conexiones de significado —en nuestra opinién— llenan los huecos semdnti-
cos que permiten diferenciar imdgenes y representaciones gracias a su valor metaférico.
Creemos que la densidad semdntica del dato cientifico, como las imdgenes mds o menos
elaboradas que la ciencia construye, contiene un “plus” de significado que no desapa-
rece dentro de los limites precisos de aquella unidad lingiiistica, de aquel dtomo del
cédice lingiiistico, sino que se refiere —o puede referirse— también a cualquier cosa que
va mds alld. ;Por qué?, porque la realidad es compleja y porque los simbolos son, por
su naturaleza, generativos. Esto resulta evidente sobre todo cuando creamos la imagen
de un fenémeno con dimensién de una millonésima de milimetro, cuyo movimiento se
mide en términos de una millonésima de segundo, como sucede con los productos de
la nanociencia.

En este amplio sentido, sostenemos que todo el pensamiento, incluido el cientifico
y el referente a las nanotecnologias, elabora narraciones de acuerdo con diversos cédices
de pertenencia, es decir, simplemente se sirve de metdforas y representaciones para ex-
plicar los fenémenos; asi pues, utiliza determinados lenguajes, que a su vez son estruc-
turados segtin légicas especificas a las que llamamos “gramdticas”, pero también, sobre
todo, procedimientos en la ciencia experimental.

Entonces, jen qué es diferente el procedimiento de la ciencia contempordnea al de
la literatura? Podemos afirmar que el pensamiento técnico y cientifico, con mucha fre-
cuencia, no reconoce como tal ni a las metéforas ni a las gramdticas de las que se sirve o
con las que se organiza e inventa. Al respecto, Husserl afirma:
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En la matematizacién geométrica y cientifico-natural, nosotros medimos el mundo-de-la-
vida (Lebenswelt) —al mundo que constante y realmente nos es dado en nuestra vida concreta
que en él se desenvuelve— en la abierta infinitud de una experiencia posible, un hdbito ideal
bien confeccionado, aquel de las llamadas verdades objetivamente cientificas. El revestimien-
to de las ideas (/deenkleid) hace que asumamos como wverdadero ser a aquel que es sélo un
método (Husserl, 1972:80).

El lenguaje de la ciencia, como en general se ha estructurado histéricamente, se
apoya en un pensamiento que focaliza la explicacién mds que la comprensién de los fe-
némenos y que frecuentemente utiliza modelos —que a su vez se estructuran en torno a
datos— cuya descripcién trata fundamentalmente de recoger los elementos estructurales
de un fenémeno, y no su “fenomenologia compleja”. Podemos afirmar, parafraseando
a Bateson, que la explicacion cientifica clésica es al fendmeno lo que un mapa es al pai-
saje. No hay duda de que el mapa es indispensable para orientarse, pero igualmente es
indudable que la complejidad y la mutabilidad del paisaje superan a cualquier mapa.
El error, por tanto, no consiste en servirse del mapa, sino en pensar que él es el paisaje.

Y, ;cémo se adapta este razonamiento a los procedimientos y a los lenguajes de las
ciencias experimentales? Sostenemos que también estas ciencias se sirven de légicas
narrativas, aun cuando éstas sean peculiares respecto a las de las ciencias llamadas “hu-
manistas’; en consecuencia, pensamos que los cientificos podrian tomar ventaja si con-
sideran la posibilidad de adoptar un espectro semdntico mds amplio y flexible al servirse
de los simbolos y las representaciones que sus cédices comportan y elaboran. En con-
creto, creemos que una conciencia més profunda de las potencialidades metaféricas del
lenguaje puede favorecer la comprensién de los fenémenos y la creatividad heuristica.
Bateson afirma: “El experimento es un método para torturar a la naturaleza para que
responda en términos de nuestra epistemologia y no en términos de cualquier episte-
mologfa inmanente en la naturaleza [...]. La cuantificacion serd siempre un expedien-
te para evitar la percepcién de la estructura” (2004:304). La exploracién semdntica
y sintdctica del simbolismo cientifico y tecnoldgico puede orientarnos en torno a la
epistemologia que sostiene y guia no sélo el procedimiento, la 16gica y la gramdtica de
los cddices utilizados, sino también el sentido profundo de nuestras indagaciones, su
estructura ideoldgica, los prejuicios implicitos; puede orientarnos en torno a las pregun-
tas que nos planteamos y a las suyas, porque la epistemologia “inmanente” a la natura-
leza de la que habla Bateson, en nuestra opinidn se refiere a la relacién como principio
ontolégico, o bien, a su pertenencia estructural a la légica de la vida, al proceder de la
evolucién, a la dindmica de la realidad. Por ello, creemos que aquella epistemologia de
la relacién —como se ve en las reflexiones de Whitehead y Bateson—, puede definir una
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hermenéutica que se origina, paradéjicamente, en una ontologia, o bien, en la impres-
cindible estructura relacional de la realidad y, por tanto, del conocimiento como clave
de lectura heuristica (Gramigna, 2005). Afirma Pacchioni que uno de los temas cen-
trales de las nanotecnologias es el de la “posibilidad de agregar y disponer los 4tomos a
nuestro placer para construir algo desde abajo, utilizando ladrillos mucho menos que
microscépicos de modo simple y eficaz. Una especie de Lego que se construye a si mis-
mo, siguiendo las instrucciones precisas contenidas en la caja de empaque” (2008:11).

La metéfora ofrece un modelo de comprensién que recoge algunos trazos esenciales
del fenémeno, pero no lo agota; sin embargo, a diferencia de la explicacién “prosaica” y
de cualquier pariéfrasis, la metdfora pone a disposicién de nuestro pensamiento y de su
actividad organizativa un amplio espectro semdntico, una vasta gama de significados, a
los cuales puede acceder si establece nexos epistemoldgicos y conexiones légicas inédi-
tas o no previstas en el pensamiento comun de la explicacién. Para Bateson, “la légica
cldsica es una simulacién inadecuada de la causalidad” (2004:288). Se trata de una
simulacién inadecuada porque simplifica, cuando la realidad es compleja, relacionada
y trans-formativa; asimismo lo son los fenémenos que estin determinados por una es-
pecie de danza relacional, cambiante y evolutiva, en la cual los factores que la integran
son legibles en planos diferentes. En este sentido, trasciende la explicacién cientifica,
que sélo recoge algunos aspectos cuando éstos son esenciales. Por tanto, creemos que
las representaciones implicadas en los procesos de explicacién de los fendmenos pue-
den tomar ventaja del hecho de considerar un amplio espectro semdntico, o bien, un
espacio de significacién que contemple, junto con los datos cuantitativos, las variables
cualitativas. Esto significa que, a nuestro parecer, las representaciones utilizadas en la
légica de la ciencia deben asumir la diferencia, las recensiones e imdgenes, los instru-
mentos culturales, intelectuales y lingiiisticos que las enriquezcan y que incentiven
su creatividad, o bien, podrian abordar el espectro semdntico mds amplio que el que
puedan ejercitar las tensiones metaféricas de los datos, nimeros y gréficos. Sin em-
bargo, dado que la metdfora describe mientras alude, explica y deja intuir, representa
sin ser exhaustiva, por lo que es mds eficaz en las descripciones que elabora, pues deja
amplios mdrgenes de posibilidad, es decir, deja dmbitos de significacién abiertos en
cuanto abandona la explicacién y la previsién. Su sistema de evocacién de la realidad
serd eficaz en la medida en que acoja lo imprevisto, es decir, si se reconfigura frente al
acontecer del fenémeno mismo, frente al contacto con las contingencias, con la espe-
cificidad de la experiencia, en suma, con tantas variables que los fenémenos presentan,
aun si permanece fiel a la estructura del procedimiento que la sostiene. Parafraseando
una feliz expresién de Bachelard, a propésito del método cientifico, podemos afirmar
que el mejor —y por tanto el pensamiento que lo sostiene— es aquel que aprende de la
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realidad que interpreta y describe, el que se reconfigura frente a su ineludible proce-
sualidad, frente a la danza relacional que conecta el fenémeno sobre el que se indaga
al ecosistema, si entiende como unidad de sentido la relacionalidad interactiva y cam-
biante que une al sujeto con su ambiente. El sistema es constituido por un organismo
frente a la naturaleza, porque es captado en el juego entre cambios y estabilidad, entre
innovaciones y diferenciaciones.

La ciencia de tltima generacién tiene necesidad de un lenguaje de amplio espectro
narrativo, porque las variables, los dmbitos, los circuitos y sus infinitas combinacio-
nes son el resultado, inevitablemente complejo, al que la evolucién biolégica nos ha
llevado. Tiene necesidad de tomar conciencia de que sus lenguajes contienen un com-
ponente narrativo y, por tanto, metaférico, que comprenden una parte importante,
esencial, pero nunca son exhaustivos. Pensamos que esta exploracién de los implicitos
narrativos de las légicas lingiiisticas de la técnica y la ciencia no va en detrimento de la
precisién, sino que simplemente la contempla algunas veces, cuando se le priva de
la necesidad, de la posibilidad heuristica de ampliacién, hibridacién y redefinicién
semdntica.

A la luz de estas consideraciones, la ensefianza de Kuhn, en torno a la transitoriedad
de los paradigmas cientificos y a la historicidad de los modelos que anuncian, resulta
todavia mds interesante cuando se valora la posibilidad de recuperar antiguas narracio-
nes —tradiciones, costumbres, saberes— en el marco de nuevas gramdticas. Por otra parte,
sc6mo negar que el extraordinario progreso tecnoldgico de la ciencia maneje mdrgenes
amplios de insatisfaccién? Es claro que la competencia hermenéutica de las tensiones
metaféricas de datos, nimeros e informes cientificos puede ayudar, no a sustituir la
huella tecnocrdtica o tecnocientifica, sino a llenar algunas lagunas al ofrecer diferentes
puntos de vista, asi como una valiosa accién de clarificacién epistemolégica. Por ello
sostenemos que el conocimiento también tiene necesidad de la estética, porque se sirve
de la metéfora (Bruner, 1996:163-164) aun en los circulos de la ciencia “dura”, y aun-
que consideremos ineludible el criterio normativo de la ley cientifica, la ciencia no debe
olvidar lo imprevisto (Morin, 2008). El conocimiento es, en consecuencia, resultado de
la presencia, con frecuencia inesperada, de lo nuevo; es interpretacién de los fenémenos
y no objetividad de los mismos, o bien, es el reconocimiento de que el fenémeno es un
sistema de relaciones y, al mismo tiempo, se desenvuelve en un amplio sistema de rela-
ciones en el que interactiia.

Por tanto, consideramos que la ciencia puede y debe servirse de una aproximacién
narrativa —en la acepcién amplia que hemos descrito—, de los recursos heuristicos que
una competencia sobre las tensiones interpretativas y metaféricas de sus cédices puede
ofrecerle. En concreto, el cédigo cientifico, sus resultados, los modelos de pensamiento,
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sus representaciones, etcétera, deben estar disponibles para aproximaciones plurales por
sus contenidos, sus modelos, sus procedimientos, sus lenguajes, es decir, deben aceptar
la diferencia donde se observe la conveniencia de enfrentar los problemas, lo extraordi-
nario, lo inédito. Creemos que la ciencia y sus interpretaciones deben ofrecer claves de
lectura acerca de la multiplicidad del sujeto, de las culturas, de las ciencias. Es justamen-
te a este desafio al que nos llama la nanotecnologia por su naturaleza interdisciplinaria
y porque se trata de una disciplina que de inmediato se ha apropiado de términos, no-
ciones, conceptos de la fisica, la biologfa, la quimica.

Estas precisiones son importantes porque, como dice Bateson, la estructura episte-
moldgica de nuestra reflexién tiene mucho que ver con las cuestiones que nos plantea-
mos y los procedimientos que seguimos para encontrar respuestas, para construir las so-
luciones a los problemas y elaborar nuevas ideas. Condiciona, por tanto, los puntos de
vista e influye en los procesos. “El conocimiento mds rico del drbol comprende tanto al
mito como a la botdnica” (Bateson y Bateson, 2002). El conocimiento —y en consecuen-
cia la ciencia— no se refiere sélo al reino acreditado de la racionalidad, la normatividad
regular y previsible (Manghi, 2004). No sin razén, Vico hablaba, en su Scienza Nuova
(1744), de una “sabiduria poética” independiente de la reflexion, es decir, separada de
la razén entendida como intelecto. Una sabiduria fuente de emociones intensas, pero
también creadora de “imdgenes de verdad”; se trata de los “universales fantdsticos” que
supieron recoger los rasgos propios, los signos originales de los fenémenos, del mundo,
de la vida misma en su devenir.

El conocimiento, cualquiera, también tiene necesidad de la estética, o bien, de aquel
saber sensible que nos hace percibir la estructura relacional dentro de un fenémeno,
entre los fenémenos mismos, y entre ellos y el sistema al que pertenecen. Por ello, el
conocimiento requiere de la tensién metacognoscitiva de la metdfora. El conocimiento
del mito, para Bateson, participa del mismo proceso mental que ha dado y da origen
a la ciencia; ademds, las metéforas sobre las que ha sido tejida la mitologia pueden re-
presentar una especie de “correlatos” a nuestros errores lingiiisticos y epistemolégicos
(Sola, 2002). En concreto, aquellas derivaciones de la ciencia y la tecnologia que han
estructurado el saber occidental en torno a una lamentable ausencia de sabiduria sisté-
mica conceden importancia al hecho de “leer” dentro de los mitos contemporaneos, o
bien, de recoger las tensiones “representativas” de las imdgenes sociales de la ciencia, de
saber desestructurar, con su presunta neutralidad, la indudable verdad, la adhesién de sus
cédices a la realidad. Eso es tan verdadero ahora como describir e imaginar el mundo
en cuyo funcionamiento la materia y la energia a escala nanométrica es para todos no-
sotros una empresa bastante ardua. Gianfranco Pacchioni afirma: “Muy lejos de nuestra
experiencia cotidiana, la manera en la que los objetos mds pequefios se mueven, se red-
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nen, se dividen. Muy diversos los tiempos enormemente rdpidos en los que devienen las
cosas. Muy improbables, contrarias al sentido comn, las leyes a las que obedecen estos
fenémenos” (2008:9).

Somos nuestro conocimiento

Nuestra propuesta consiste en traer a la superficie la trama especulativa que puede servir
a esclarecer los procesos a través de los cuales se puede construir el saber tecnoldgico,
teniendo presente que los niveles y los procedimientos de la investigacién estdn condi-
cionados por las opiniones (que con frecuencia son sélo parcialmente conscientes) que
el cientifico alimenta sobre el tipo de fenémeno que estudia. En resumen, queremos
trazar a lo largo de estas reflexiones una suerte de epistemologia del pensamiento narra-
tivo, una vez aclarado que el pensamiento cientifico se sirve de representaciones unidas
por las narraciones. Nuestro intento surge de la exigencia por clarificar qué es lo que estd
implicito, cudles son las premisas de nuestra mirada, de nuestra indagacién, porque el
resultado de nuestro proceder tiene mucho que ver con aquello que es implicito, con
las premisas. Bateson afirma: “Nosotros somos nuestra epistemologfa: lo que pode-
mos percibir del yo es la metdfora que somos nosotros” (2004:345). Ciertamente nos
identificamos con lo que decimos de nosotros mismos, lo cual no puede agotar nuestra
complejidad, ya que s6lo da una representacién. Estudiar esta representacion nos puede
aclarar los procesos a través de los cuales llegamos a “aquel” conocimiento de nosotros
mismos. Del mismo modo, estudiar las representaciones de la técnica y la ciencia nos
puede ayudar a comprender la estructura de los razonamientos y procedimientos que
han llevado a grandes descubrimientos y que también han abierto nuestro futuro a ries-
gos inquietantes, sobre todo cuando parece minar el equilibrio que rige las relaciones
dindmicas de la vida sobre el planeta.

Respecto a ese propdsito, Bateson afirma que también la naturaleza procede con me-
téforas: “la historia natural macrocésmica en la que se conforman las pequenas historias
naturales se conforma de tal manera que, si se comprende a una pequena, se obtienen
indicaciones para comprender la grande” (2004:354). La naturaleza, por tanto, es per-
cibida como una matriz total, lo que significa que “cada organismo hace de si mismo
una imagen de la naturaleza bajo su limitada jurisdiccién” (2004:182). La matriz es una
epistemologia de la recursividad, y Bateson continta: “La tipologia funcional de los
circuitos internos que determinan el comportamiento (de un organismo) resulta ser un
relejo, un diagrama microcésmico, de la matriz total, es decir, de la naturaleza, donde el
microcosmos estd inmerso y de la que forma parte” (2004:181).
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La metdfora es una figura retdrica en la que una descripcién pasa de un dmbito a
otro que contiene, respecto del primero, uno o mis criterios de semejanza, pero, en este
contexto, la metdfora amplia su significado mds comtn porque se refiere a una proce-
sualidad cognoscitiva y comunicativa vinculada, en las consecuencias de su proceder, a
cualquier forma de semejanza. Asi, llega a asumir una dimensién estructural del saber,
también del “cientifico”,” que igualmente se organiza en informes cuando se expresa y
se construye a través de representaciones. Sobre esto, Bruner afirma que “los cientificos
utilizan toda suerte de apoyos, intuiciones, historias y metédforas para hacer que su mo-
delo especulativo se adapte a la naturaleza” (1996:138), y aclara: “el proceso de hacer
ciencia es narrativo. Consiste en producir hipdtesis sobre la naturaleza, en verificarlas,
corregirlas y poner orden en las ideas” (1996:140). También el aprendizaje de las teo-
rias y de las nociones de la ciencia tiene necesidad de las narraciones y de las metéforas,
desde el momento en que, como lo sugiere Bruner, “transformamos siempre nuestros
intentos de comprensién cientifica en forma narrativa, o por decirlo asi, de heuristica
narrativa’ (1996:138). Blumenberg (2003) considera al logos y al mythos como dos dis-
cursos dotados de semejante dignidad, destinados a integrarse para acceder al conoci-
miento y a la legibilidad del mundo, porque su diferencia no es 16gica sino morfolégica,
mds adn, la densidad reflexiva de la metéfora, lejos de sufrir cualquier dafio, nace pro-
piamente de la riqueza y la pluralidad de su semdntica. La multitud de sus significados
y sentidos nos ayuda a elaborar trayectos mds pldsticos de significado acerca del mundo
y nos predispone a ser mds cautelosos en los procesos de critica epistemoldgica.

Ciencia y tecnologia representan el emblema de Occidente, marcan los confines de
su identidad y participan de la autorrepresentacion, pero ambas se identifican con los
productos de la investigacién sin tomar en cuenta que entre éstos, y subyacen abierta-
mente, aquellos mitos —como el de la innovacién— que mucho tienen que ver con las
epistemologias implicitas de los cientificos, de los comités y de los consumidores. Es en
tal hdbitat de significados que el desarrollo llega a ser sinénimo de tecnologia, mientras
que ésta, a su vez, se lee en términos de propiedad intelectual y, por tanto, como emble-
ma de la modernizacién occidental.

El saber cientifico occidental, como tradicionalmente se ha estructurado durante
siglos, ha privilegiado procedimientos de tipo cuantitativo —datos y estadisticas que se
traducen en cifras— y a un sendero lineal —orientado a individualizar la normatividad

7 Las comillas pretenden expresar, quizd de forma polémica, que no tiene sentido distinguir entre la
ciencia “cientifica’ y “humanista’; ambos sectores sirven, de hecho, como narraciones y metédforas, aun en
el lenguaje matemdtico. Por tanto, tal separacién sélo tiene sentido si es instrumentalmente utilizada, de
manera transitoria, para definir el discurso y sin presuponer una especie de jerarquia implicita relativa al
nivel de “cientificidad” de los distintos ambitos del conocimiento.
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y, en consecuencia, la predictibilidad de los fenémenos— con base en ideas, teorias y
presupuestos tedricos, pero también ha experimentado los saltos y “rupturas” epistemo-
légicas respecto a las tradiciones. Un lenguaje que paradéjicamente niega su naturaleza
hermenéutica, que se sitda para aparentar la objetividad que fotografia la realidad, que
niega también la extraordinaria creatividad de esas rupturas, de esos saltos que estin
en el origen de los “errores metodoldgicos”, pero también de grandes descubrimien-
tos cientificos. R. Thom en su Apologia del logos afirma: “Cualquier taxonomia deriva
de una hermenéutica, de una actividad interpretativa del espiritu capaz de explicar las
transformaciones procedentes de la doxa” (1990:631).

Si es verdad que incluso el lenguaje cientifico utiliza representaciones, que expresa
hermenéuticas y se organiza de acuerdo con una precisa gramdtica que estructura sus
discursos, otra diferencia respecto al lenguaje poético o literario —artistico— es que sus re-
sultados han privilegiado las cosas con respecto a las relaciones. De ahi la relevancia del
cuantitativo sobre el cualitativo, y también del transcurso lineal respecto a otras orga-
nizaciones cognitivas. De acuerdo con esta perspectiva, un error posible de la ciencia
occidental consiste en su cardcter dicotémico que tiende a separar al intelecto de las
emociones, al sujeto de la sociedad y a la humanidad de la naturaleza, al objeto de estu-
dio de su contexto y del cientifico mismo, como si no existieran relaciones entre varios
términos del problema que forzosamente son estructurales.

Desde el afo 1600, la naturaleza es percibida como materia a la cual se interroga y
transforma con base en un método, que se llama “cientifico” porque sigue determinadas
leyes. Por ello, para Descartes (1673) el ser humano deviene duefio del mundo: maitre
et possesseur du monde. En esto hallamos la relevancia de una nueva reflexién ética sobre
la naturaleza de la relacién ciencia-sociedad.

Al planteamiento cartesiano Bateson contraponia la ecologia de las ideas, es decir,
el andlisis de las relaciones entre el hombre y el sistema en el que vive, de la estructura
que conecta a todos los seres vivientes al ambiente que tiene los rasgos evolutivos de su
origen. La ecologia de las ideas ve por la obtencién de la sabiduria sistémica, es decir,
conocimiento del sistema cibernético. Para lograr esto es necesario reunir a la concien-
cia con el inconsciente, a la mente individual con la mente mds amplia del ecosistema.
Los medios para obtener esta conexién son numerosos, y se refieren a la actividad en
la que se utilizan todos los niveles de la mente: del arte, en todas sus formas variadas,
a la religién, a la musica, al contacto con la naturaleza, al amor. En esta concepcién el
individuo es la unidad de sobrevivencia ez su ambiente, por tanto, éste es el trasfondo
tedrico de referencia para una nueva teorfa educativa.

Sostenemos que para orientarnos en la abundancia de novedades tecnoldgicas que
marcan nuestra cotidianeidad es importante comprender al pensamiento mismo. White-
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head afirma: “La razén tiene la tarea de comprender y aclarar los simbolos de los que
depende la humanidad. Un informe adecuado acerca de la mentalidad humana requiere
una explicacién de (i) cémo podemos conocer verazmente, (ii) como podemos errar, y
(iii) cémo podemos distinguir criticamente la verdad del error” (1969:8).

Ahora bien, la hipétesis de la cual se origina nuestra reflexién es que nuestra época
cultural haya exacerbado la tendencia antisistémica, deterministica y tecnocrdtica que
estd en el origen de la ciencia moderna, en la fragmentacion superespecializada de un
saber que cada vez mds estd sometido al imperio de un modelo tnico de pensamiento,
de ciencia y tecnologia. Un pensamiento que desde su origen —en los albores del 1600—
se caracteriza por su esencia mds procedimental que teleoldgica, un saber que realiza en
si mismo, en su propio progreso, el imperativo ético. Por ello, la escasa responsabilidad
de la ciencia contempordnea en cuanto a la adopcidn de sus objetivos, ya que la deonto-
logia del cientifico expresa sus finalidades como buena ejecucién, control y elaboracién
de los procedimientos, los cuales, si tienen éxito econémico, serdn los que mayormente
condicionardn la investigacién cientifica. La cuestion es problemdtica, cada innovacién
nos enfrenta con los limites éticos: ;cudndo se debe detener?, ;en qué medida debemos
tener en cuenta nuestro deseo insaciable de experimentar, nuestro sentido de poder
frente a la naturaleza, de manipulacién?, ;qué hacer cuando son un juego los mismos
mecanismos de creacién, cuando se alterara el orden natural?

Podemos afirmar que, como todos los sectores de la vida civil, en Occidente la cien-
cia estd en gran parte vinculada al imperio de la economia; es una ciencia que, en gene-
ral, produce tecnologia para responder de manera atomistica a los problemas globales
que de esa manera son pensados como particulares, es decir, como “sintomas”. En 1947,
Horkheimer y Adorno afirmaron que “la razén misma ha llegado a ser un simple acce-
sorio en el aparato econémico omnicomprensivo. Ella funge como utensilio universal
en la fabricacién de todos los otros, rigidamente funcional para su fin [...]. Finalmente
se realizé su antigua ambicién de ser sélo el rgano de los fines” (2006:38-39). La cien-
cia, desde su origen, tiene necesidad de producir técnica porque su tensién es esencial-
mente pragmatica.

La presunta libertad del individuo, lejos de llegar a ser libertad de eleccién, se
configura cada vez méds como opcién de comprar, y provoca, al mismo tiempo que es
provocada, la comercializacion de los bienes cientificos y tecnoldgicos. A este propd-
sito Marcuse afirma: “La tecnologfa provee una racionalizacién egregia de la no-liber-
tad del hombre y demuestra la imposibilidad ‘técnica’ de ser auténomos, de decidir
personalmente la propia vida” (1968:175). Pensamos que el problema de la relacién
ciencia-sociedad en nuestro mundo consiste en el supuesto dominio de la tecnologia,
no sélo porque estamos convencidos de que este “dominio” sea una construccién de la
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mitologia contempordnea, una representacién mediante la cual la ciencia se ofrece a la
opinién publica, sino porque, sostenemos, el problema consiste en la posibilidad, nada
remota, de una sumisién de la ciencia y la tecnologia a los intereses de los potentados
de la economia. Por esto la necesidad de actuar de tal manera que los investigadores
puedan elaborar un pensamiento mediante una competencia que los lleve a vigilar los
procesos de construccién del saber mds alld de la correccién de los procedimientos y
de los métodos aplicados. Una competencia del sentido profundo y del destino de sus
acciones, sobre el “por qué” y también sobre el “coémo”, sobre las relaciones que sus
descubrimientos establecen en lo social, y también en las relaciones que estdn en la
base de su heuristica misma. Es éste el tnico modo de garantizarles una autonomia que
los sittie en las condiciones reales de expresar opciones de eleccién y en consecuencia
de iniciar una posicion ética. En concreto, los cientificos deberfan ser los primeros en
saber comprender e interpretar los productos que inventan individualmente o en gru-
po. El problema, como se observa, es delicadamente ético por sus consecuencias, pero
estrechamente epistemoldgico por sus presupuestos. La forma mentis que debemos
educar debe contemplar tanto los aspectos de procedimiento como los fines. Por ello,
una formacién tecnocrdtica que contempla la adquisicién veloz de los procesos, pero
que no encuentra tiempo para formar un pensamiento critico, no sélo es indtil, sino
que también pone bajo riesgos incalculables a los individuos y a la sociedad. Si, como
afirmé Severino (Boncinelli y Severino, 2008:136), la técnica es el método a través del
cual se pueden realizar los contenidos, nuestras politicas educativas no pueden dejar
de lado el conocimiento de los contenidos, lo que equivale a decir el saber es relativo a
los fines. La ciencia, en sus actividades de exploracién, como en sus construcciones tec-
noldgicas, parece limitarse a los juicios de hecho para dejar de lado los juicios de valor.
Por eso, el mito de la presunta neutralidad, pero en realidad los juicios de hecho son
ya juicios de valor en la medida en que se decide no asumir el criterio de responsabili-
dad de las consecuencias que generan sus investigaciones. Por otra parte, si la ciencia y
la técnica contempordneas representan el espacio conceptual y operativo privilegiado
para dar forma al devenir, no podemos negar que su accién sobre la materia, sobre el
hombre, sobre el planeta, sea determinante desde el perfil de la ética.

Nuevas metas para la formacién

Para orientarse en este nuevo, maravilloso y, al mismo tiempo, inquietante hdbizat, es ne-
cesario apoyarse en un concepto de conocimiento que contemple los procesos y sus con-
diciones a través de una actuacién recursiva de contextualizacién. Un conocimiento que
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induzca a realizar actos y conocimientos de responsabilidad, porque vincula la accién
al contexto, observa las concatenaciones y las consecuencias de los procesos, afina una
estética —una actitud, una sensibilidad, una mirada— relacional. Debemos emanciparnos
de las fragmentaciones, de las superespecializaciones, de las aproximaciones univocas
y de los estilos monocordes que produce la tecnocracia cientifica. Este saber ignora la
ecologia de las acciones humanas, estd cegado por mitos que él mismo alienta, no puede
producir conciencia epistemoldgica, no sabe confrontarse con la transitoriedad de los
modelos y con la historicidad de la ciencia; huye de la reflexién ética (Morin, 1990).

La escuela, las universidades, los centros y departamentos de investigacién pueden
aprovechar un concepto de conocimiento que provea, al mismo tiempo, los procesos
y sus condiciones a través de una accién recursiva de contextualizaciones. Tal conoci-
miento presupone una educacién y una instrucciéon mucho més complejas y libres que
las que podemos encontrar en el supermercado de la innovacién contempordnea. Ella
exige un pensamiento conectivo y saberes “solidarios” al grado de leer y enfrentar los
problemas globales que incumben al comin destino de la humanidad. Ahora mds que
nunca tenemos necesidad de descubrir y de asumir el principio de responsabilidad (Jo-
nas, 1984). Tenemos necesidad de un saber que se fundamente en la ética y que produz-
ca juicios morales, en concreto, que construya la relacion entre conciencia intelectual y
conciencia moral. Con esto se inserta nuestra reflexion en la estética como via formativa
de la ética. El conocimiento que promueve la experiencia estética es ezopoiética porque
es vinculante, es decir, establece nexos de significacion entre dmbitos y lenguajes tradi-
cionalmente vistos como extrafios. Es logos que establece nuevas relaciones dindmicas
entre signos y significados. Es la ocasién para realizar aquellas rupturas epistemoldgicas,
senaladas por Bachelard, que estdn en el origen de todos los mds importantes descubri-
mientos e innovaciones cientificas. Al respecto, Whitehead afirma que

en cada simbolismo efectivo hay ciertos rasgos estéticos compartidos en comdn. El signi-
ficado adquiere la emocidn y el sentimiento directamente provocado por el simbolo. Esto
constituye el fundamento del arte de la literatura, a saber, que las emociones y los senti-
mientos provocados de modo directo por las palabras deben intensificar adecuadamente
las emociones y sentimientos que surgen en nosotros por la contemplacién del significado.
Ademds, en el lenguaje hay una cierta vaguedad del simbolismo. Una palabra tiene una
asociacién simbdlica con su propia historia, sus otros significados y con su posicién gene-
ral en la corriente literaria. As{, una palabra adquiere significacién emotiva por su historia
emocional en el pasado; y esto se transfiere simbdlicamente a su significado en su uso pre-
sente. El mismo principio rige para todas las clases mds artificiales de simbolismo humano

(1969:66-67).
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Después anade, “El simbolismo [...] es meramente una ejemplificacion de que una
unidad de experiencia surge de la confluencia de muchos componentes” (1969:68).

La razén requiere de las tensiones estéticas para no resultar unilateral, tirdnica, ins-
trumental, y ocuparse de las relaciones mds que de las cosas. La razén tecnocrética corre
el riesgo de desaparecer en la investigacién miope de lo inmediatamente util, de la ga-
nancia egoista y por perder de vista la “sagrada unidad de todas las cosas”, tal como la
define Bateson (2004). La racionalidad instrumental o la razén que no toma en cuenta
las relaciones es antiética, como bien lo demostré Morin (2006) en el tltimo volumen
de sus estudios dedicados al método. ;Qué significa esto concretamente?, que tenemos
necesidad de un lenguaje cientifico que metabolice los conocimientos para ampliar sus
estructuras, sus ecosistemas, sus instituciones, a la luz de una ecologfa de sus transfor-
maciones. Es una ciencia etopoiética, porque los lazos que la sostienen en este proceso
son lazos “solidarios”. Son actos de 7éliance, dirfa Morin, son relaciones de alianza; “la
crisis ética de nuestra época es al mismo tiempo crisis de la réliance individuo-socie-
dad-especie. Es importante regenerar las fuentes de la ética: regenerar sus fuentes de
responsabilidad-solidaridad significa al mismo tiempo regenerar el anillo de réliance
individuo-especie-sociedad en y con la regeneracién de cada una de sus instancias”
(2006:15).

Existe una mitologia sobre la ciencia mds que una sabiduria epistemoldgica, como
una clara percepcion de la naturaleza metaférica que las representaciones cientificas po-
drian descubrir y deconstruir. Tal mitologfa se basa sobre la supuesta neutralidad de la
ciencia, de la investigacién y de su intrinseca bondad: sus procedimientos y sus éxitos
serfan indudables. Nada podria ser mds erréneo; los productos de la ciencia contempo-
rdnea son cualquier cosa menos neutrales, son ideoldgicos, porque reflejan y al mismo
tiempo participan para construir cierta visién del mundo, influyen comportamientos,
forjan epistemologfas implicitas u oficiales, producen una cosmovisién. En el mundo
occidental la ciencia tiene el monopolio de la interpretacién, orienta el cambio de la
sociedad y, por tanto, determina o condiciona grandemente los valores de la ética. Go-
bernar con conocimiento sus simbolos es el presupuesto de nuestra libertad y el funda-
mento de nuestra ética, afirma Whitehead:

El arte de la sociedad libre consiste, primero, en la conservacion del cédigo simbélico; y, en
segundo término, en la valiente revisién para garantizar que el c6digo sirva a esos propdsitos
que satisfacen una razén iluminada. Aquellas sociedades que no pueden combinar el respeto
a sus simbolos con la libertad de revisién degenerardn en dltima instancia, ya sea por la anar-

quia o por la lenta atrofia de una vida asfixiada por sombras inttiles (1969:76).
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Capitulo I1I
La sociedad

LA RELACION DINAMICA entre la ciencia y la sociedad exige precisar y profundizar el
significado de cada uno de sus términos. Ya hablamos de la ciencia, ahora hablaremos
de la sociedad. No pretendemos ofrecer en este espacio una teoria acabada de la socie-
dad desde el punto de vista sociolégico. En general, los socilogos dedican su esfuerzo
a comprender las instituciones que forman parte de la sociedad, partiendo del hecho
palpable de su existencia. Por nuestra parte, dado que nos interesa destacar la mutua
relacién que guarda la sociedad con la ciencia, presentamos una visién histérica de la
sociedad a partir del hecho de que, como la historia humana, también la sociedad es
producto de la accién del hombre en la medida en que éste construye las estructuras
que considera idéneas para organizar y dirigir su propia accién y la de sus semejantes
conforme al fin que persigue. Las instituciones, esta estructura por donde transcurre la
vida de los individuos, son sus constructos que continuamente se modifican para ade-
cuarse a las condiciones que cambian gracias a la accién del hombre, o por las mismas
fuerzas naturales que estdn fuera de su control, como terremotos, huracanes, etcétera.
Las modificaciones que experimenta la sociedad, como resultado de las acciones de sus
miembros, son un objeto de estudio imprescindible para comprender y posiblemente
controlar los efectos de dichas acciones sobre la estructura de la sociedad; nos referimos
a la ciencia y a la tecnologia, concretamente a la nanotecnologia. Destacamos asi la im-
portancia y trascendencia de la accién del hombre para construir su momento presente
y el entorno donde vive, sirviéndose de las aportaciones de la ciencia y la tecnologia.
Después de sefalar la relacién mutuamente creativa o conformante entre ciencia y so-
ciedad, establecemos ahora que el dinamismo de la sociedad es inherente a ella, porque
su origen estd en la accién del hombre, quien explica su entorno y, con su conocimiento
del mundo, construye instrumentos cada vez mds poderosos para obtener aquello que
requiere de la naturaleza para su sobrevivencia. Aqui estableceremos que la sociedad es
intrinsecamente dindmica porque son seres humanos quienes la constituyen y porque
ha estado sujeta a las modificaciones que el hombre, por su accién, ha introducido a lo
largo de la historia.
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El origen

A diferencia de los estudiosos de la sociedad (los socidlogos, que parten de la existen-
cia misma de la sociedad y dedican su esfuerzo a comprender el funcionamiento de las
instituciones que la componen), desde la filosofia podemos ir mds atrds y cuestionar-
nos acerca del origen mismo de la sociedad. No podemos imaginar que ésta tenga otro
origen diferente al hombre. El mismo Creador, del que habla la Biblia judeo-cristiana,
narra que cre6 a la mujer “para que el hombre no esté solo”. No le trae una sociedad o
unas instituciones, ni siquiera normas, sino que trae a la existencia, derivada fisicamente
del hombre mismo, a su companera para constituir una pareja que asegure la compania
y la colaboracién. La sociedad y todo lo que la integra (familia, instituciones, religién,
lenguaje, educacién, normas, costumbres, etcétera) se origina en el hombre mismo; su
origen es antropoldgico, y ha tenido siempre por objeto optimizar las acciones indivi-
duales a través de la colaboracién de todos sus miembros, pero también es un hecho
que entre animales se da la colaboracidn, y se atribuye generalmente al instinto. Por
tanto, es necesario distinguir a la sociedad humana de la sociedad animal en la que se
da, como en las sociedades humanas, una estructura orientada a la cooperacién para
sobrevivir. Mds alld de las estructuras que condicionan el comportamiento de los indi-
viduos en estas manadas o enjambres, o “sociedades de cooperacién”, una sociedad hu-
mana trasciende dichas estructuras por la fuerza de la razén expresada en su capacidad
de prever, es decir, de traer a la existencia con su intelecto lo que atin no existe, lo que
luego le servird de guia para actuar, y tiende a conseguirlo. Estamos ante el origen y la
creacién de la sociedad propiamente dicha, y de su dinamismo. En efecto, a diferencia
de los animales cuya organizacién no varia, el hombre se ha dado costumbres, valores,
creencias, instituciones, que han sido reemplazadas por otras, y que continda haciéndo-
lo como podemos apreciar, entre otras cosas, gracias a los aparatos que nos proporciona
la técnica. Mds atin, el hombre, a diferencia del animal, sabe que percibe lo que anhela,
lo que atin no existe. La organizacién de su cerebro, a diferencia de otros animales, lo
hace capaz de percibir que estd percibiendo. Esta organizacién neuronal, esta capacidad
de percibirse mientras percibe tanto el mundo fisico como la realidad inexistente que
anhela y persigue con su accién, es la base de la sociedad en la medida en que percibe y
persigue el mejoramiento de su accién a través de la cooperacién consciente y voluntaria
de sus semejantes.

En efecto, el hombre primitivo, como ser racional y, por ello, consciente —a dife-
rencia de los animales—, establece mecanismos de colaboracién en funcién de un fin no
s6lo conscientemente establecido sino también compartido con sus semejantes. Esta
colaboracién, sin embargo, originé que los individuos se agruparan en una comunidad
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original y tuvieran una comunicacién consciente, porque otorgaron significado a los
sonidos que emitian y percibian reciprocamente. El hombre primitivo, gracias a su con-
ciencia original, tuvo la capacidad de generar signos a los que cargd con un significado,
lo que dio origen al lenguaje. Este se fundamenta en el simbolismo no para contem-
plar una creacién intelectual o tedrica, sino para obtener la colaboracién que requeria
el hombre primitivo en su bisqueda de alimento y proteccién. Estamos ante la visién
racional, tedrica, de un fin atin no existente, ante un momento de creacién que se sigue
dando en todo ser humano en el momento en que decide actuar. Su accién siempre
estd guiada por un objetivo previsto, deseado y buscado por el individuo, que lo lleva
a actuar. En otras palabras, la caracteristica fundamental de la racionalidad del hombre
consiste en su orientacién hacia la accién transformadora de su entorno en colaboracién
con sus semejantes. Esta orientacion es resultado y realizacién de su racionalidad, de su
propia conciencia. Vemos que la presencia de la razén en la accién individual proviene
de la capacidad del hombre para comprender su entorno y para actuar sobre él.

Por otra parte, toda accidn, sea humana, biolédgica o fisica, como el habla, la divisién
de una célula, el movimiento del sol o la formacién de moléculas a partir de dtomos, se
caracteriza originalmente por su permanencia, es decir, que toda accién se origina en un
contexto preexistente, accién a partir de lo que ya es. Dicho contexto integra en si mis-
mo la novedad o resultado de la accién que le da sentido; la accién genera una reaccidn;
ésta, otra accidén con su reaccién, y asi sucesivamente. Ademds, dicha permanencia se
manifiesta tanto en lo que se logra a través de la accién como en aquello que dejé de ser
o se modificé gracias a acciones previas. En otras palabras, la accién del hombre sobre el
mundo ha formado un tejido observable, tanto en las diversas formas de organizacion
social que se han sucedido a lo largo de la historia como en los rastros de transforma-
cién material sobre el mundo, tal como lo atestiguan las ruinas y objetos utilizados por
diversas civilizaciones. A esta urdimbre estructurante, tejida por la accién del hombre
a lo largo del tiempo y en los lugares donde se ha desarrollado, la reconocemos como
historia. Las diversas civilizaciones, en consecuencia, constituyen el marco en el cual se
recogen y cobran sentido los acontecimientos que el hombre realiza y los que han con-
dicionado su organizacién y su existencia misma, como cataclismos o modificaciones
fisicas repentinas de gran magnitud. Sin embargo, en la medida en que se refiere a la
accion de los individuos, toda civilizacién puede ser vista como el lugar donde se han
realizado las escenas de libertad del ser humano, una libertad en cuya concrecién inter-
viene su entorno, como elemento determinante, y la novedad creadora que se manifies-
ta en cada accidn realizada en el tiempo.

Conviene destacar que la misma historia hace posible ver que ningin individuo es
independiente de la estructura social ni de los demds individuos que la componen, sino
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que existe una dependencia interna en la cual todo depende de todo. De esta manera, la
libertad implica la necesidad, porque no es totalmente independiente ni el individuo ni
su accién de todo el conjunto que lo envuelve. La libertad es necesariamente histérica,
es decir, se da en un contexto que es resultado de acciones anteriores que han confor-
mado una determinada estructura. Esta necesidad, puesto que es un elemento comun
que se hace presente en la accién, procede de acciones anteriores, es el origen del orden
que da vida a la sociedad. Este orden inmanente, o presencia de acciones anteriores en
la sociedad, no es una imposicién absoluta sobre los individuos, sino sélo un elemen-
to que interviene en su decisién. En el fondo estd, quizd, la limitacién ontoldgica de
cada ser que requiere de “lo otro”, de su colaboracién, para existir. Asi pues, llegamos
a concebir la sociedad como un gran nexo o una gran comunidad en la que todo estd
vinculado con todo, en la que la interdependencia es la forma de existencia de cada in-
dividuo que la compone (Gadamer, 2001:261); en ella se genera un orden que expresa
tanto su inmanencia como su trascendencia; un organismo que requiere cambiar para
permanecer en la existencia.

Podemos afirmar, por lo anterior, que la sociedad es el resultado de la accién del
hombre sobre la naturaleza, accién que corre en dos vias: el conocimiento del mundo y
la modificacién del entorno inmediato que repercute luego en toda la realidad. El resul-
tado de dicha accién altera la realidad del mundo y genera una novedad que se acumula
en la conciencia de cada individuo y que simultdneamente da pie a la formacién de una
estructura que sirve de seguridad y guia para la accién individual que persigue y obtiene
su propio bien.

Como un organismo

La formacién de la sociedad, si bien tuvo un origen en el tiempo, que coincide con la
accién consciente del hombre sobre el mundo, no tiene rasgos de estabilidad comple-
ta sino de movimiento permanente porque recoge la accién total del hombre mismo.
Ademds, cada accién individual constituye un elemento conformante de su misma
sociedad. Estamos frente a la dicotomia de la individualidad y la universalidad, aqui
planteada en la misma accidn, sin relacién inmediata hacia el concepto de norma que
se impusiera a la accién individual. Ahora bien, ;es posible construir la universalidad
desde lo concreto de la accién individual? Pareceria que la vinculacién del individuo
con su colectividad no viene necesariamente de ésta, sino de la bisqueda concreta del
bien individual, en le que coincide con la necesidad existencial de lo otro, de su en-
torno social.
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Hemos argumentado ya a favor de la permanencia que proporciona el contexto a la
accién humana. En efecto, en una sociedad, antes que el orden en el que rdpidamente
es ubicada, estd el nexo que une a sus miembros; previamente existe un lazo que los une
sin tomar en cuenta la accién que desarrollen, e independientemente de la sociedad
que constituyan. Lo que permite que exista esta unién o comunidad entre los indivi-
duos de una sociedad, antes que su accidn, es la necesidad ontolégica de todo ser que
lo impele a permanecer en su propia existencia. Sin embargo, la accién, revestida de
finalidad, trae a un punto espacio-temporal tanto la intencién como su materializacién,
es decir, pone en el espacio y en el tiempo la existencia individual vinculada necesaria-
mente con el entorno. Observamos que el nexo, o elemento vinculante y constituyente
de una comunidad, tiene doble dimensién: es presencia determinante, como elemento
que favorece la permanencia en el ser, y también es fuerza que impele a la trascendencia
para permanecer en el ser.

De esta manera, el nexo que constituye a la sociedad estd presente en toda accién
individual y le otorga ese sentido de trascendencia cuando con ello persigue su propio
fin. Al mismo tiempo, en la sociedad el nexo tiene caracteristicas de inmanencia en la
medida en que determina la accién de cada uno de sus individuos y también porque
asimila la novedad derivada de dicha accién. Por consiguiente, en una sociedad estdn
presentes y actuantes una dimensién de inmanencia y otra de trascendencia, la cual lleva
a la novedad no sélo al individuo actuante sino también a la sociedad misma. La tras-
cendencia se da por el hecho del salto que trae consigo toda accidn: salto del momento
presente u ocasién en que existe, hacia otra ocasién de su misma existencia, hacia lo
nuevo, lo que no existe, y al mismo tiempo en toda accién estd presente el pasado no
s6lo del individuo, sino de la estructura social a la que pertenece y que éste interioriza
en su existencia: “la preocupacién por el futuro de la existencia personal, el orgullo o lo
lamentable de su pasado, son sentimientos que, por su accidn, hacen saltar al individuo
mis alld de los limites de su existencia presente” (Whitehead, 1967:291). Ciertamen-
te, al perseguir su propio bien, el individuo abandona, de cierta manera, su existencia
previa, se trasciende. De igual forma, la sociedad se trasciende a si misma gracias a la
accion realizada en cada momento por todos los individuos que la integran. Esto mismo
sucede con la naturaleza: constantemente se trasciende a si misma por la inmanencia
que guarda con los miembros que la constituyen. Por ello, el dinamismo de la sociedad
—este desenvolvimiento constante—, gracias a su accion, es sinénimo de su existencia; en
palabras de Whitehead, es una aventura, pues para este autor la aventura, el proceso de
cambio permanente, es la propiedad que describe todo lo que existe. Asi, la sociedad,
como cualquier organismo y en cualquier entidad, sélo tiene dos alternativas: avanzar
creativamente o decaer cuando pretende estabilizarse en su propia existencia.
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Ya senalamos que el nexo o lazo comiin que subyace en toda sociedad es también la
base del orden que apreciamos en ella. Se trata de una interdependencia existencial que
no puede venir de fuera, sino que se construye gracias a la introduccién de novedad,
que se consigue en la medida en que coincide con el objetivo de cualquier ser humano:
la permanencia en el ser o en la existencia, lo cual también sucede en todo organismo
viviente. En efecto, cada célula que compone a un organismo acttia buscando su bien
individual, pero ese bien se engloba en un contexto mds amplio del organismo mismo.
Conforma un elemento comuin que es caracteristico de la armonia que respecto a la vida
se observa en cualquier ser viviente. En la accién humana se da, por consiguiente, una
coordinacidén entre la accién de cada individuo con el todo existencialmente vinculado
de una sociedad. La coordinacién de cada accién en un todo —donde prevalece la es-
pontaneidad, la originalidad de decisién, la libertad— redunda en una organizacién con
otros individuos cuya accién también queda integrada en el todo. Esta funcién unifica-
dora que se organiza en la armonia, desde Platdn, es atribuida a un principio espiritual,
conocido como “alma” en los organismos vivientes, y posteriormente ha sido aplicado
—v.g. Herder (Berlin, 2000:231)— a la sociedad humana (Whitehead, 1967:208).

De acuerdo con lo anterior, podemos afirmar que la sociedad existe y funciona como
un organismo, por la naturaleza misma de la accién, puesto que toda accién —en su
nivel ontolégico— requiere necesariamente de una dimensién de inmanencia y de otra
que la lleva a trascenderse. Dado que la sociedad es el resultado de la accién de los indi-
viduos que la constituyen, ésta participa de dos dimensiones. En efecto, la inmanencia
presente en la accién procede de la sociedad, pero la accién individual repercute tam-
bién en la conformacién de la misma, es decir, la sociedad, esta inmensa comunidad de
individuos, es resultado de la accién que ya han desarrollado, y como tal constituye el
pasado que los determina, y al mismo tiempo vuelve a ser resultado de la accién reali-
zada por sus miembros. En otras palabras, el pasado y el futuro de sus miembros es lo
que constituye, paraddjicamente, a una sociedad. Por tanto, este dinamismo, expresado
en la novedad que se incorpora a la sociedad, constituye un punto central si volve-
mos nuestra mirada hacia la ciencia y la tecnologfa, las cuales han aportado y aportan
constantemente novedades que modifican paulatina pero radicalmente las condiciones
teéricas y materiales de la sociedad, que luego son asumidas por el individuo para incor-
porarlas a su propia accién. De esta manera, en el individuo, la novedad aportada por la
ciencia se transforma en fuerza viva orientada hacia la construccién de nuevas realidades
fisicas. Asi como la vida consiste en coordinar la espontaneidad variante de su entorno,
la sociedad se desenvuelve también en el tiempo por la espontancidad o creatividad de
cada individuo que la compone, accién transformadora de cada individuo en el marco
de la historia.
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La fuerza que estd presente en toda accién inicialmente estd presente en el hombre;
éste, al actuar, la desata para influir en su entorno y lograr lo que se propone. El indivi-
duo, por tanto, es un nucleo de fuerza viva que transforma su entorno: la sociedad, la
naturaleza, y transforma, tanto fisica como tedricamente, al mismo individuo actuante.
Es éste el punto donde la accién humana adquiere su dimensién de responsabilidad. La
transformacién que el hombre desata en su entorno tiene una dimensién de novedad
originada en dicha accién, lo cual hace que, quien la realiza, sea responsable de la accién
transformadora; responsabilidad que alcanza a la sociedad misma, a su entorno fisico y
biolégico, pero también a su existencia otorgdndole una dimensién moral.

Las costumbres de cualquier sociedad pueden ser un ejemplo para ilustrar el proceso
en que vive una sociedad. En efecto, las costumbres existen en cualquier sociedad antes
que el individuo actual haya venido a la existencia. La costumbre determina la accién
del individuo en la medida en que éste la asume como algo ya incuestionable en la ma-
yoria de los casos. Puede decirse que la costumbre influye sobre la accién del individuo,
y que éste, incluso, se esfuerza por ajustarse a ella; asi observamos de nuevo la presen-
cia actuante del pasado. Por otra parte, la accién del individuo puede separarse total o
parcialmente del dictado de la costumbre por el cardcter de novedad, trascendencia y
creatividad que posee dicha accion.

Innovacién y trans-formacién

La accién humana, que se realiza entre la inmanencia y la trascendencia, permite con-
cebir la sociedad como una entidad necesariamente proyectada hacia el futuro, cuya
existencia es una aventura permanente, un Jocus en el que coexisten tanto el pasado
hecho presente —ese sentimiento que gufa a la accién— como la presencia de un futuro
aun inexistente, pero presente en la medida en que guia a la accién misma. Destacamos
la presencia determinante de la accién como elemento central que explica a la sociedad.
La accién individual realizada por el conjunto de individuos, relacionados gracias a dicha
accion, es decir, interactuantes, consiste en un movimiento consciente para apropiarse
de la naturaleza. Coincide esto con el concepto de vida, y se aplica a todo organis-
mo. En este sentido, la sociedad puede ser concebida como un organismo viviente. En
efecto, si la sociedad en su conjunto se muestra como estable, sélo lo es en apariencia,
porque sus cambios son la suma de los cambios en el espacio y el tiempo de cada indi-
viduo que la compone; en la medida en que bajamos de nivel hacia el individuo —sus
6rganos, sus tejidos, sus células, sus moléculas, sus elementos—, el cambio se realiza en
menores lapsos. Es posible observar un proceso que consiste en un devenir permanente,
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en el cual lo que ya es deja de ser para devenir en algo que antes no existia. Todo esto se
realiza gracias a la relacion fisica en la que existe cada entidad. Por esta razén afirmamos
que existir es sinénimo de devenir o de llegar-a-ser. Toda sociedad, por tanto, es una
sintesis en la que se entrelaza constantemente lo que fue con lo que ain no es. Puede
observarse en esto la fuerza original y universal del eros, que impele inexorablemente
a cada entidad hacia “lo otro”, hacia lo que no es, y busca con ello permanecer en su
propia existencia, que es limitada y parcial.

Por otra parte, toda accién humana necesariamente tiene una dimensién cognitiva,
porque se basa en el conocimiento que el sujeto actuante tiene acerca de su entorno y del
mundo. Este conocimiento, sin embargo, por la misma naturaleza de su ser y de aquellos
entes con los que se relaciona, no versa sobre lo absolutamente estable, sino que se funda-
menta en la interpretacién, que puede asimilarse a la “apariencia” de la realidad tal como
la concebimos. En efecto, el conocimiento que tenemos de la realidad es intersubjetivo,
y se origina en la interaccién con el entorno que percibimos sensiblemente. Es por esto
que tanto el conocimiento del mundo como la accién que sobre él realiza el individuo se
ubican en el contexto de la realidad misma, que de inicio se le impone tal como lo sefia-
lamos, pero dado que la accién se basa en el conocimiento, no puede ser ajena a la misma
forma en que todo individuo construye el conocimiento del mundo. Zygmunt Bauman
sostiene que “debemos crear el bien en condiciones inciertas y conocidas imperfectamen-
te. El proyecto de autonomia es fin y guia, pero no resuelve eficazmente las situaciones
reales. Asi, el ‘conocimiento imperfecto’ es la incertidumbre de las condiciones y de
los resultados [que] acompafardn probablemente nuestros esfuerzos para ‘crear el bien’
mientras duren tales esfuerzos” (2002:40). En efecto, es imperfecto nuestro conocimien-
to del mundo porque versa sdlo sobre su “apariencia’, es decir, sobre nuestra experiencia
de la realidad que estd determinada por nuestra limitacién existencial y por los condicio-
nantes sociales a los que nos hemos referido como inmanencia. Nuestra verdad consiste
en nuestra aspiraciéon para hacer coincidir la apariencia con la realidad, nuestra expe-
riencia con la existencia absoluta de las cosas. Si nuestro conocimiento del mundo tiene
estas caracteristicas, nuestra accién sobre él y su impacto sobre nuestro entorno muestran
tanto su debilidad como su dinamismo. Por tanto, la dicotomia apariencia-realidad es
la base del dinamismo no sélo de la sociedad, sino también de la existencia misma de
los individuos que la conforman, porque ésta depende de su interaccién con el entorno.

La realidad interpretada —sinénimo de nuestro conocimiento del mundo—, que exis-
te en el origen de nuestra accién, incluye a la emotividad como expresién de lo que ya
fue, la cual trae a la existencia particular de cada individuo la nostalgia, la emocién, los
anhelos, las pasiones, etcétera, pero también trae el deseo de novedad y un reclamo de
autoafirmacion en cada circunstancia. En este mundo necesariamente interpretado en
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el que se desenvuelve la existencia del hombre, la técnica se presenta como un conjunto
de bienes deseables para su propia autoafirmacidn, y generalmente se le ofrece como
la ocasién de participar en la “moda” que se impone a la sociedad. De esta manera, la
ciencia y la tecnologia pertenecen a la sociedad como elementos que participan en su
proceso de cambio permanente.

Si tomamos en cuenta que nuestra realidad es un permanente devenir, la verdad se
entiende como la coincidencia entre la “apariencia” y la “realidad”, como antes lo sefa-
lamos. Esto entrafna un anhelo de verdad, que es guia de la accién humana, pero tam-
bién un anhelo de belleza en la medida en que tiende hacia la perfeccion. Estos anhelos
expresan la trascendencia por la que el hombre busca permanecer en la existencia. La
busqueda de la verdad y de la belleza a través de la ciencia y el arte se nos impone, en
consecuencia, como una tendencia existencial para superar la finitud propia del hom-
bre; introduce una creacién mental que se realiza en lo concreto y que lo hace trascen-
der, paraddjicamente, su propia finitud. Por ello, Whitehead (1967:272) considera que
por la ciencia y el arte el hombre persigue conscientemente a la verdad y a la belleza. Se
trata de una persecucién constante porque ninguna de ellas es alcanzada plenamente
en ningiin momento, dado que la perfeccién no existe. La civilizacién, en consecuencia
cada sociedad, es el resultado de esta bisqueda o construccién de verdad y belleza, la
cual es, en efecto, construccién histérica, y no un camino dnico —aunque fuera sinuo-
so— para alcanzar una verdad o una belleza que existieran en algin lugar desconocido
al que finalmente pudiéramos llegar. Por otra parte, podemos considerar que esto nos
pone ante la tragedia, que resulta de la basqueda de la verdad y la belleza, y el inevitable
fracaso porque nunca se les alcanza. Se trata de una bisqueda que se realiza en lo finito,
en la concretud de los individuos, pero en ellos destella la armonia de la trascendencia,
que quiere ser inmortal. La civilizacién a través del arte presenta a sus miembros ese
destello de inmortalidad: la apariencia de la perfecta armonia y, a la vez, la certeza de
que no ha sido conseguida.

Por otra parte, la presencia inmediata del individuo ante su entorno es también la
presencia de esta dimensién de la realidad: la apariencia y la realidad, la verdad y la be-
lleza, la ciencia y el arte. Es la experiencia de cada individuo en la que ambas resultan
unidas; es el momento de la presencia del mundo frente al individuo, la realidad supre-
ma de la estética: un momento de realidad y creacidn, de presencia fisica y elaboracién
conceptual, que versa sobre el mundo experimentado en cada momento concreto. Es,
en definitiva, la sociedad misma en un proceso de permanente autocreacion. En este
dinamismo la ciencia y la tecnologia juegan un papel preponderante porque perma-
nentemente aportan novedades, tanto respecto de la verdad como de la utilidad —una
vertiente de la belleza—, para una vida plena.
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La fuerza de la influencia que manifiestan la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad
es tal, y es tan constante la determinacidén que ejercen sobre el individuo, que podria-
mos comprender la evolucién de la humanidad tomando como eje las novedades intro-
ducidas por ellas. Baste con sefalar algunas para dejar sentado coémo han conformado
a la sociedad:

* Los medios de transporte utilizados por el hombre han determinado sus costumbres
y su organizacién; la sociedad actual serfa incomprensible e inoperante sin la intro-
duccién de los motores de combustién interna, que permiten el transporte masivo de
personas y mercancias por cielo, mar y tierra, dindole una forma de ser diferente
de otras en las que el transporte se realizaba en vehiculos movidos por la fuerza animal.

* La comunicacién y el procesamiento de la informacién, que hoy nos parecen cada
vez mds normales por su accesibilidad, volumen y rapidez con que se desarrollan,
serfan incomprensibles sin los circuitos integrados hechos con silicio. Gracias a la
nanotecnologia, tendrd un crecimiento exponencial la capacidad de procesamiento
y almacenamiento en aparatos muy pequefios que requerirdn menos energfa para su
funcionamiento; serdn més poderosos, mds eficientes por los nanomateriales y, segu-
ramente, mds baratos. Esto pone al hombre actual ante una masa de informacién,
hasta hace poco inimaginable, que estd generando nuevas précticas profesionales,
nuevas costumbres, nuevas formas de relacién humana, en las que el tiempo y el
espacio cobran nuevo significado.

* Los avances en el cuidado de la salud, gracias a la medicina, han aumentado signifi-
cativamente el periodo de vida de los individuos, y con ello han traido consecuencias
en la estructura demogréfica de la sociedad mundial, que crean nuevas formas de
legislacién, de vida, de costumbres, basadas en los requerimientos de un sector de la
poblacién que hasta hace poco era considerado irrelevante, pero que cobra impor-
tancia sobre todo por su nimero cada vez mayor.

* La familia, considerada la institucién bdsica de la sociedad, estd siendo objeto de
nuevas connotaciones derivadas de la ingenieria genética. La manipulacién genética
aplicada a los humanos estd propiciando la introduccién de nuevas legislaciones que
ordenen las recientes précticas de reproduccién y convivencia humanas.

* Los firmacos anticonceptivos han favorecido cambios determinantes en la autovalo-
racién de la mujer y en su papel en la sociedad actual.

* La teoria atémica ha traido cambios en la industria energética mundial y ha gene-
rado una nueva estructura de poder en el mundo, que pretende “ordenar” el acceso
de los paises al control y utilizacién de la industria atémica, tanto en aplicaciones
pacificas como para la destruccién masiva.
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Esta breve mencién de los avances cientificos y tecnoldgicos introducidos en nuestra
sociedad y de los cambios provocados en ella pretende sélo apuntar hacia el origen del
dinamismo al que nos hemos referido, porque dichos avances modifican radicalmente
las estructuras que determinan la vida de los individuos que la integran. Nos referimos,
entre otros, a la organizacién del trabajo que modifica gradualmente a toda la socie-
dad, pero sobre todo a la misma préctica laboral en la medida en que surgen nuevas
relaciones y précticas de trabajo. En efecto, la introduccién de nuevas relaciones entre
quien construye una nueva herramienta, quien la utiliza y quien se beneficia del trabajo
realizado con ella (Spohrer y McDavid, 2006:232) genera nuevas estructuras de organi-
zacién, nuevas costumbres, nuevos valores y, en general, una nueva visién del mundo.

La estructura politica de la sociedad también se ve modificada por la introduccién
de los resultados de la ciencia y la tecnologia, porque éstas introducen nuevos polos de
poder que determinan su ejercicio. Es el caso del poder econémico, que ha adquirido tal
preponderancia en la sociedad mundial, por su control y autobeneficio de los logros ob-
tenidos en la investigacién y desarrollo de la ciencia y la tecnologfa, que ha sometido al
poder politico, cuya obligacién original consiste en orientar la actividad econémica en
beneficio de todos los ciudadanos; sin embargo, estd sometido a los intereses del poder
econdmico en detrimento de la poblacién mundial. De esta forma, las costumbres de
individuos, familias y grupos sociales son transformadas de tal manera que sucumben al
atractivo de la moda y el estatus que les proporcionan los nuevos aparatos introducidos
al mercado, que son resultado de la ciencia y la tecnologia a las que nos referimos; se
encuentran sometidas al beneficio de unos cuantos; esto trae una nueva forma de some-
timiento del individuo, hasta hora inédita. Paraddjicamente, el resultado de esto es que
el sujeto mismo, en nombre de su independencia racional y su libertad consciente, ac-
tia —de hecho— sometiéndose a una ciencia y tecnologia que aparentemente le ofrecen
todos sus beneficios, porque éstos, de hecho, se concentran en unos cuantos.

Un papel central en el cambio de la sociedad es el que juega la educacién, que al
constituir el mecanismo de sobrevivencia de los conocimientos, costumbres y valores de
la sociedad no sélo recibe la influencia de la ciencia y la tecnologia, sino que es la insti-
tucién destinada a transmitir el conocimiento y pricticas aportados por ellas, pero que
de hecho también transmite una actitud de sometimiento a la que nos referimos cuando
mencionamos la permanencia como elemento conformante de la accién humana. Es en
la escuela donde confluyen la permanencia y la trascendencia de la sociedad, como fuer-
zas determinantes de la accién humana. Reviste por ello una importancia determinante,
tanto para la vida individual como para la sociedad misma.
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El indiscreto atractivo de la ciencia

Casi a diario la agenda politica y el debate social son determinados por problemas de
cardcter cientifico y de innovaciones tecnoldgicas, mientras cada vez con mds frecuen-
cia los ciudadanos son llamados a expresar su opinidn a través de sondeos o referendos
sobre temas técnico-cientificos de gran complejidad. Se trata de un cambio radical que
la ciencia ha ejercido, tanto sobre la politica —ya muy deteriorada en su autonomia
respecto de la economia— como sobre la naturaleza misma de la democracia. Por otra
parte, asistimos a importantes transformaciones en los procesos de construccién del co-
nocimiento cientifico, que no se desarrolla ya en la universidad ni con dinero publico:

numerosos estudiosos —y numerosos exponentes del mundo de la investigacién— sostienen
que la ciencia de hoy presenta importantes diferencias significativas, no sélo en el plano de
su organizacién, con la ciencia que habjamos aprendido a conocer: la ciencia académica,
particularmente la big science que se habfa realizado en los paises industrializados a partir del
periodo interguerras. Esta era una ciencia fundada sobre la centralidad de grandes institucio-
nes de investigacién —las mds publicas—, con grandes inversiones financieras —ellas también
casi todas de origen publico—, y sobre una sélida relacién financiera entre el poder politico y
un reducido grupo de expertos (Bucchi, 2006:52).

Respecto al pasado, notamos la cercanfa entre la investigacién, casi la sobrevalora-
cién, que termina en procesos de innovacién sociocultural, el resultado es que se cambia
la ciencia y la sociedad. En todo esto, la respuesta tecnocritica a las dudas y cuestiones
aparece totalmente insuficiente, y consiste en aquellas argumentaciones técnicas que
responden a la descripcién del fenémeno y que no prevén la necesidad de un abordaje
sistémico, ni de una competencia epistemoldgica acerca de la visién del mundo que tal
fenémeno y su comunicacién comportan. Esta postura tecnocritica puede inducir, de
buena fe, a exigir elecciones y decisiones importantes, para el futuro de la humanidad,
a los cientificos o a los técnicos que, de vez en vez, fueran cuestionados sobre eventos
particulares de interés cientifico o tecnoldgico. Pero el conocimiento tecnocritico, tal
como lo hemos descrito, pierde de vista el contexto y la concatenacién de eventos que
las correctas soluciones técnicas a los problemas particulares causan sobre los proble-
mas globales (por ejemplo, la cuestién ambiental, el terrorismo, las pandemias, la crisis
econémica, etcétera). Incluso, el conocimiento tecnocrético, por su naturaleza, ignora
ampliamente las implicaciones sociales, econédmicas y culturales. Por otro lado, resulta
utdpico perseguir el objetivo de una sociedad civil experta frente a las distintas espe-
cializaciones que intervienen cuando surgen problemas de cardcter cientifico. Tal es el
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caso del impacto ambiental de las centrales nucleares, por ejemplo. Asi pues, ;cémo
negar que frecuentemente la comunicacién cientifica responde mds a las exigencias de
la agenda politica que a una informacién democritica y que tal agenda esté condicio-
nada por las exigencias de grupos de poder econdmico, alejados poco o mucho del in-
terés general? La transparencia y la oferta de la comunicacién en materia de ciencia y
tecnologia tienen mucho que ver con problemas de este tipo, que, de hecho, cambian
las retdricas sociales y los juegos de la politica. En esto interviene con todo derecho el
poder persuasivo que el estatus de la ciencia ejerce como el producto mds elevado de
aquella légica, propiamente humana, que se autodefine en términos de universalidad,
objetividad y verdad. En consecuencia, acogerse al discurso cientifico significa absorber
la misma indudable autoridad, acrecentada por el hecho de que el discurso cientifico se
presenta como neutro, es decir, ajeno a cualquier contaminacion ideoldgica. Esta pre-
sunta neutralidad choca con los cédigos normativos y de valor diversos que, a su vez,
generan fracturas comunicativas dentro de la comunidad cientifica.

Ante esto se impone la cuestion ética. ;Cémo es posible hablar de ética, de una ética
que supere la deontologia del correcto uso cientifico en un espacio de concertacién co-
mun en torno a una jerarquia de valores? Pensamos que la construccién de tal espacio
es imprescindible desde un punto de vista critico, complejo, conectivo: un pensamiento
capaz de orientarse en lo actual y de elegir con conocimiento de causa. Por ello creemos
que es muy interesante estudiar —en el sentido cotidiano de la deconstruccién-— las reté-
ricas, las narraciones, en suma, toda la literatura que surge en torno a las nanotecnolo-
gias en cuanto producto evolucionado de la ciencia contempordnea.

Analizar las tendencias mds recientes de la relacién entre la investigacién cientifica
de ultima generacién y la comunicacion social, que contempla y representa, es objeti-
vo y contenido educativo de gran interés. Es un objetivo porque lleva al pensamiento
critico a través de una praxis de lectura-deconstruccién que va mds alld de las exigen-
cias de la tensién publicitaria y de mercado que inevitablemente se refieren a toda la
comunicacién publica, y porque se refiere a la comprensién mds libre de sugestiones
inducidas, lo que resulta ser indispensable para ejercitar una opcién de eleccién ademds
de adquirir una buena informacién. Es también un contenido, porque ofrece material de
reflexién para una hermenéutica de lo contempordneo, la cual, a su vez, provee instru-
mentos de lectura y orientacién —una vez mds, critica— acerca de una de las cuestiones
mids determinantes del presente. Consideramos que este “objetivo-contenido” puede ser
muy util para la formacién del ciudadano comun, pero también para aquella, especifi-
ca, del investigador, porque le permitiria ejercer el derecho-deber a la informacién y a
la divulgacién cientifica con mayor libertad e influencia, sea por las politicas publicas o
por las inversiones en materia de investigacién e innovacién. Al respecto, Massimiano
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Bucchi afirma: “Sucede... siempre mds frecuentemente que el anuncio de un descubri-
miento cientifico haga subir las acciones de la bolsa de aquella empresa que ha invertido
en ese proyecto en particular; o también que los intereses comerciales en juego tengan
un impacto significativo sobre los mismos procesos de comunicacién y participacién
que estdn tradicionalmente en el centro de la investigacién” (2006:54). Los procesos de
aprovisionamiento de los financiamientos tienen influencia tanto en la organizacién de la
investigacién como en la identidad profesional de los estudiosos, y sobre la percepcién
que la sociedad civil tiene acerca de la ciencia. La transformacién del conocimiento
cientifico en producto de mercado tiene evidentes repercusiones en el plano de la misma
heuristica cientifica y exige un léxico adecuado que se proporcione tanto en el producto
por vender como en su comercializacién. Un léxico que, con toda probabilidad, estard
estructurado con fines mercantiles, porque la publicacién de los resultados cientificos y
tecnoldgicos puede entrar en conflicto con la exigencia del secreto industrial previsto en
su uso comercial. De hecho, frecuentemente no conviene hacer publicos los logros de
determinadas investigaciones, ni sus progresos, ni dafnos (ambientales, sanitarios, etcé-
tera) que pueden producir. Como ya lo anticipamos en los capitulos precedentes, una
buena competencia sobre la semdntica profunda de los lenguajes cientificos, la capaci-
dad de precisar la contaminacién epistemoldgica y asumir metéforas y sus repercusiones
sobre una u otra disciplina, son la base de la posibilidad de crear clarificaciones epis-
temoldgicas indispensables para orientarse en ese multiversum simbdlico. En concreto,
hablamos de las bases metodoldgicas para llegar a una ensenanza interdisciplinaria, que,
desde diversas posturas, es vista como panacea de todos los males de la escuela. Se ha
dicho que la investigacién cientifica de tltima generacién contempla: “cientificos for-
mados en el campo de la fisica pasan a la biologfa. A esta migracién corresponde, segin
la reconstruccién de algunos historiadores, la correspondiente [reconstruccién] de los
modelos conceptuales y las metdforas paradigmdticas: el gen seria, en este sentido, para
la biologia contempordnea lo equivalente a lo que el 4tomo habia representado para la
moderna teoria fisica” (Bucchi, 2006:67).

La crisis de la educacién cientifica

Pensamos que, para este complejo conjunto de motivos, una hermenéutica desestruc-
turante puede ser insertada con éxito en las propuestas formativas de la escuela y de la
universidad, y que a diversos niveles de complejidad también pueden seguir algunos
filones de andlisis:
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La gramdtica del discurso en la comunicacién cientifica especializada en la divulga-
cién multimedia (diferencia del registro lingiiistico entre televisién, diarios y revis-
tas de divulgacién cientifica); por lo que respecta a la televisién, conviene analizar
los diferentes lenguajes de entretenimiento de contenido cientifico, asi como los do-
cumentales y transmisiones especificas dedicadas a temas de interés cientifico.

Las interacciones entre logicas de mercado y emergencias sociales.

La competencia epistemoldgica en el cruce entre pricticas y creencias relativas a la
ciencia, tanto a nivel especializado (las epistemologias implicitas de los cientificos)
como al nivel de la sociedad civil (el ptblico que disfruta la informacién-divulga-
cién cientifica de los productos que elaboran la ciencia y la tecnologia).

La relacién entre economia e inversiones para la innovacién (las politicas formativas
de naciones y comunidades, la contribucién de los particulares).

Los aspectos relacionados con el alfabetismo cientifico y su relacién con el gozo de
los contenidos cientificos.

El impacto comunicativo a nivel social de los museos, muestras, festivales y ferias
donde se exponen y presentan los resultados de la ciencia y la tecnologia.

La implicacién social de las manifestaciones o movilizaciones sociales respecto a
cuestiones cientificas de gran actualidad (por ejemplo, el problema ambiental, el
clima, la eutanasia, la fecundidad asistida, los alimentos transgénicos, las células-
madre, los riesgos ligados a las nanotecnologias, etcétera).

Los diferentes lenguajes de los actores de tal comunicacién (investigadores, politi-
cos, empresarios, periodistas, religiosos, comités y asociaciones, ONG, etcétera).

La contaminacién de los cédigos lingiiisticos en la interaccién entre negocios e
investigacion.

10) La didéctica y la epistemologia de la ciencia en los distintos niveles escolares y en la

formacién de los cientificos.

Estos ambientes de reflexién revisten una gran importancia para comprender la en-

tidad y el papel de las actitudes de confianza o pesimismo en relacidn con los problemas
mds actuales vinculados con la ciencia de tltima generacién, sobre todo por los radi-

cales cambios que introduce en el campo de la ética (Arzentone y Bucchi, 2009). Por

ello, consideramos que es importante analizar criticamente algunos puntos cruciales de

nuestra contemporaneidad:

1) La supuesta neutralidad de la ciencia y la tecnologia.

2) Los cambios que introducen en el comportamiento colectivo, en las costumbres y en

la ética.
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3) La relacién costo-beneficio a escala planetaria, ciertamente, no sélo para los paises
pioneros en la tecnologia sino también para los del llamado Tercer Mundo (ecologia,
agotamiento de los recursos de los paises en vias de desarrollo, etcétera).

4) La cuestién de la libertad de investigacién frente al mercado de la relacién, de la
politica.

5) La querella entre la transparencia en la divulgacién y la informacién, y la propiedad
intelectual de los descubrimientos y las patentes.

6) La contribucién de las ciencias humanas al desarrollo de las disciplinas cientificas y
a la aplicacién de tecnologias.

7) Los métodos y criterios de seleccidn y reclutamiento de los estudiosos en las univer-
sidades y centros de investigacién.

La relacién ciencia-sociedad, como ya hemos dicho, se caracteriza por un gran dina-
mismo que involucra también las cuestiones éticas; por ejemplo, cémo han cambiado
algunas categorias conceptuales arquetipicas, como la vida, la muerte, la familia, et-
cétera. Otro ejemplo son los dilemas éticos evocados por el registro de patentes sobre
organismos vivientes, y la consiguiente preocupacién por la violacién de los cédigos
genéticos y el riesgo de su aprovechamiento econémico.

En cuanto a las recientes indagaciones acerca de la relacién ciencia-mass media (Buc-
chi y Neresini, 2010), puede apreciarse cémo el impacto que tiene la ciencia sobre el
cambio de costumbres y valores generalmente crea alarmismos y desconfianzas. En par-
ticular, en la biomedicina han generado grandes aprensiones los problemas vinculados
con el tema de la eutanasia, la cuestién ambiental ligada al riesgo de una explosién nu-
clear, el clima, la contaminacién, pero también es cierto que la atencién de la opinién
publica se desplaza dependiendo de los temas sometidos a debate ptblico por la agenda
politica o por los diversos intereses econémicos de empresas y conglomerados interna-
cionales. Se observa, en suma, un comportamiento mds emotivo que critico, mds ligado
al clamor momenténeo que a la prioridad real de los fenémenos y de su impacto en el
presente y en el futuro de nuestra vida. Si la divulgacién de temas cientificos, desde la
posguerra hasta hoy en dia, se ha incrementado en modo exponencial, también es cier-
to que las relaciones colectivas parecen estar marcadas por una actitud generalmente
poco critica, fdcilmente influenciable por la exclusividad del momento, por el slogan y
la moda. Se tiene la sensacién de un conocimiento que carece no sélo de los conteni-
dos —ya de por si complejos— sino también de los métodos y los enfoques mediante los
cuales pueden ser abordados tales contenidos. Por esto, quizd, las disciplinas cientificas
ejercen una escasa atraccion sobre los jévenes, lo cual provendria no tanto de la escasa
confianza de su relacién con la ciencia sino —es nuestra hipétesis— de una desorientacién
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general acerca del tema. A este respecto, Neresini afirma: “La asi llamada ‘crisis de las vo-
caciones cientificas’ se ha reducido a la pérdida de prestigio de la ciencia entre las nuevas
generaciones. Numerosas investigaciones, sin embargo, han aclarado que la ciencia y la
tecnologia son percibidas por los jévenes como elementos importantes para la sociedad”
(Bucchi y Neresini, 2010:53). De la investigacién que reporta Neresini (y otras como
ANISN, 2007) y frente a una genérica atribucién de la importancia atribuida a la ciencia
en relacién con el bienestar colectivo, resulta que el encuentro que tienen en la escuela
con las materias cientificas resulta abstracto, dificil y tedioso. Se trata de una investiga-
cién comparativa que incluye a 35 naciones, contextos socioculturales diversificados y
una muestra de estudiantes estadisticamente significativa.

Por otra parte, destacamos c6mo este comportamiento contrasta con el entusiasmo
consumistico con el que los jévenes utilizan la tecnologfa contempordnea, a la que le
atribuyen un papel importante en los procesos de construccién de su identidad social,
como status symbol y de comunicacién.

Si es verdad que las competencias que exige la utilizacion de la tecnologia no impli-
can el conocimiento de los procesos ni de los principios cientificos que incorporan para
su funcionamiento, es también evidente que el escaso interés demostrado en lo que les
concierne marca una indiferencia que desde el punto de vista educativo nos parece poco
lisonjera. El problema pareceria que es prevalentemente de cardcter diddctico (Siniscal-
co y Pedrizzi, 2005), o bien, relacionado con el modo en el que se ensefian las discipli-
nas cientificas y también, como sucede en algunos paises, con carencia de laboratorios e
instalaciones adecuadas. Como lo hemos argumentado en los capitulos precedentes, el
problema, antes que didédctico —en el significado comuin y reductivo del término—, es de
naturaleza epistemoldgica. Creemos que la ensenanza no sélo depende de las competen-
cias técnicas necesarias en los laboratorios cientificos o informdticos, sino que ademds
depende principalmente de aquellas que son estratégicas, o bien, de una préctica escolar
con otra dimensién metacognitiva, de una competencia acerca de la estructura légica y
los procesos cientificos, de las implicaciones epistemoldgicas de las decisiones metodo-
l6gicas, de la accién indirecta de las epistemologias implicitas; depende también de la
competencia lingiiistica inherente al discurso cientifico, de la capacidad para orientarse
criticamente en medio de las narrativas y de las valencias heuristicas de sus metéforas.
Muchas investigaciones han demostrado desconfianza —y a veces miedo— en lo que
concierne a los cambios tan repentinos que la ciencia y la tecnologia introducen en la
sociedad. Pareciera que los jévenes, en general la sociedad civil, no han tenido tiempo
-y la competencia lingiiistica— para elaborar las narraciones que expliquen y orienten
acerca del impacto social de la ciencia y la tecnologfa. Entonces, ;cudles son aquellos
slogans que traducen la naturaleza de la dificil relacidn entre ciencia y sociedad?, ;sobre
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qué metdforas deberemos interrogarnos?, ;cudl mitologia metropolitana deberemos in-
dagar para adquirir, con la competencia lingiiistica gramatical, también aquella critica

& q & & q
desestructurante? Greco y Pitrelli afirman:

En el afio 2000, un informe importante de la “House of Lords” intitulado “Science and
Society” afirma que es necesario un cambio radical para hacer frente a la crisis de confianza
entre investigadores y ciudadanos. Las palabras clave son “apertura”, “transparencia’ y “did-
logo”. A la metéfora cldsica de la “divulgacion”, de la “transmisién” del saber, de la alfabe-
tizacién “cientifica” y de la “comprensién publica de la ciencia” se le afnaden gradualmente
y se sustituyen metdforas centrales sobre “bidireccionalidad”, “interaccién”, “compromiso”

(engagement) y “conciencia” (awareness) (2009:68).

Ciudadania cientifica y democracia cognitiva

Sostenemos que es indispensable una formacién que valore la sensibilidad epistemo-
légica a niveles diferentes de profundidad, de acuerdo con la edad y el papel que des-
empefia, tal como lo han evidenciado los resultados de las investigaciones citadas; ac-
tualmente ya no es posible atender la desorientacién, en relacién con la ciencia, con la
informacién capilar y divulgativa, como tampoco es posible pensar que la difusion de
los descubrimientos cientificos puede poner remedio a ese alfabetismo cientifico que
en su mayor parte resulta insuficiente. El conocimiento requiere una preparacién de
naturaleza epistemoldgica porque se refiere no tanto a la adquisicién de informacién
sino a su elaboracién, que es una cosa sofisticada y compleja, porque requiere de una
capacidad para individualizar y establecer nexos entre personas y sectores de conoci-
miento, entre lenguajes y aproximaciones cognitivas, entre dmbitos diferentes del saber.
Se requiere de un método y de creatividad, pero, ante todo, exige saber cémo funciona
el pensamiento en los procesos de construccién del saber.

A este propdsito surge otra clave: “ciudadania cientifica’, nocién que hace referen-
cia a la capacidad de comprender los fenémenos que determinan el dinamismo cons-
titutivo de la ciencia y la sociedad. “Ciudadania cientifica” trae a la mente la riqueza
cultural y antropolégica de la guerelle ciencia-sociedad y pone de relieve, por un lado,
los problemas cruciales de la libertad de investigacién y, por otro, los del dominio de
la economia, que a su vez tienden a formar monopolios y oligopolios del saber cienti-
fico, o bien, ambientes cognitivos y sociales de muy escasa participacién comunitaria
que, de hecho, obstaculizan los procesos participativos de “ciudadania”. Por ello, surge
una clave més: la “democracia cognitiva’, que requiere de una comunicacién puablica
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transparente, es decir, veridica acerca de la relacién costo-beneficio de los productos
tecnocientificos, una comunicacién no contaminada por los intereses privados, sobre
todo cuando éstos se oponen al bienestar de la humanidad y al derecho humanitario
universal.

Si la comunicacidén de la ciencia es un nodo central de la relacién ciencia-sociedad,
las competencias lingiiisticas y epistemolégicas son el corazén de la crisis educativa que
involucra, junto a las disciplinas cientificas, a todo el sistema educativo. Cientificos y
sociedad civil deben estar plenamente conscientes no sélo de las dindmicas comunicati-
vas que regulan su relacién, sino también de aquellas que afectan a los procedimientos
cientificos o a la circulacién y comercializaciéon de los productos tecnocientificos.

Asi, por ejemplo, en relacién con los productos de mayor actualidad, puede resultar
de gran interés confrontar la estructura lingiiistica de ensayos y articulos con la de los
mass media: la supuesta objetividad de los primeros con la presentacién espectacular
de los segundos. En ambos casos se trata de “construcciones” porque ni el lenguaje
cientifico ni el medidtico son una fiel reproduccién del fenémeno que quieren descri-
bir. El primero expresa de manera detallada y racional los procedimientos que siguen
conforme a una epistemologia y una visién del mundo; exactamente como el segun-
do, que claramente tiende mds a sugerir que ajustarse a la 16gica que estd presente en
los procedimientos y en los principios. Sin embargo, sugestiones y 16gicas responden
a determinadas visiones del mundo, a epistemologias implicitas y explicitas que de-
ben ser claras tanto para quien las ejecuta como para quien las recibe. La ciudadania
cientifica debe poder realizar esta diafanizacién epistemoldgica de la comunicacién
cientifica si quiere ejercitar a plenitud sus opciones de eleccidn vy, con ellas, su ética
para lograr aquella democracia cognitiva, de la que tanto se habla a propésito de la
sociedad del conocimiento. Asi pues, surge la propuesta de una formacién que ayude
a tal ejercicio critico del pensamiento; ademds, para los cientificos, conocer la propia
epistemologia significa no sufrirla, significa actuar libre y creativamente. Creemos
que, mds alld de un buen conocimiento acerca de los procedimientos y de los princi-
pios, si los cientificos ejercitaran consciente y constantemente un “conocimiento del
conocimiento”, una comprensién de cémo funciona su propio pensamiento dentro
de aquellos procedimientos y a través de aquellos principios, sus posibilidades de
realizar una investigacién mds creativa —ademds de una ética que superase la deonto-
logia profesional- aumentarian los buenos resultados de manera exponencial. Epis-
temologias implicitas y visiones del mundo tienen mucho que ver con las imdgenes
publicas de la ciencia. Por ello, surge la propuesta, completamente “did4ctica” —pero
con corazén epistemoldgico—, de explorar metdforas, mitos sociales y representacio-
nes cientificas.
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Ahora bien, ;cudles son los trayectos narrativos, los hilos conductores que se pueden

senalar dentro de esta exploracién semdntica?

)
2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

Los condicionamientos de las fuentes de informacién.

El poder de convencimiento de la opinién publica por los mass media, las estrategias
y las modalidades (repeticiones reiteradas de los mensajes, preparacién y construc-
cién de historias).

Sus efectos a breve y a mediano plazo frente a las opiniones ya existentes.

La accién de condicionamiento de la opinién publica en relacién con los mass media.
La influencia que los mismos eventos ejercen sobre los mass media.

El papel del consenso social en las relaciones de los cientificos frente a las decisiones
politicas y las decisiones econdmicas.

La mercantilizacién de las noticias en materia de ciencia.

Los efectos financieros que tienen en la Bolsa las noticias de cardcter cientifico (en
relacién con las empresas y los conglomerados multinacionales productores de de-
terminados productos).

El mapa geopolitico de la investigacion (el centro de la investigacién cientifica se ha
desplazado progresivamente de Europa hacia Estados Unidos y Asia).

La ciencia debe ser objeto y, al mismo tiempo, sujeto de estudio, lo que implica que

los cientificos deben tener una formacién que les permita conocer su propio conoci-

miento y potenciar as{ tanto su creatividad como la comunicacién que los relaciona con

la sociedad a través de un doble vinculo, pero también la sociedad civil, en la formacién

de sus mds jovenes componentes, debe tender a conocer el conocimiento para desci-

frar los cédices y lenguajes, para orientarse con autonomia critica para asi poder elegir

libremente o actuar éticamente. En la ética es donde se encuentra el fundamento de la

democracia cognitiva, y ésta consiste en la libertad de pensar un mundo diferente.
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Capitulo IV

El espacio creativo

LA VIEJA FABULA DE LAS NOVELAS y los cuentos de ciencia-ficcién en la que el inven-
tor o cientifico pierde el control sobre sus inventos y éstos terminan domindndolo no
estd totalmente alejada de nuestra realidad actual: vivimos en una sociedad que se ha
conformado con las aportaciones tecnoldgicas de la ciencia y que posee una visién del
mundo formada en gran medida por ella. Ahora es imposible pensar en la existencia y
sobreviviencia de la sociedad al margen de la ciencia y la tecnologfa, pero, ademds, la de-
terminacién de la ciencia sobre la sociedad ha cobrado rasgos de creacién o innovacién
permanente a un ritmo cada vez mds acelerado. Basta con ver cémo se ha alterado la
organizacién de nuestra actual sociedad por las modificaciones en los reproductores de
musica o en los medios para almacenar la informacién en nuestras computadoras, o los
nuevos aparatos que estdn siendo introducidos, los cuales retinen informacién, procesa-
dores, comunicacién instantdnea, juegos, musica, Tv, radio, etcétera.

En nuestros dias esa relacién dindmica y reciprocamente conformante entre ciencia
y sociedad se centra principalmente en la nanociencia y la nanotecnologia, las cuales
han asumido el protagonismo en dicha relacién. En efecto, la ciencia actual, basada en
los conceptos sobre la materia a nanoescala, estd construyendo nuevos conocimientos y,
sobre todo, origina innovaciones e integra tecnologia que estd generando cambios radica-
les en la sociedad. Gracias a la nanotecnologfa, estamos ante una revolucién, una nueva
revolucién industrial. El trabajo cientifico y tecnoldgico, que abarca el lugar donde se
forman complejas moléculas, se construyen los mds pequefios componentes de la me-
moria y los procesadores de las computadoras, donde las células intercambian su infor-
macidn y sus compuestos, estd revolucionando a la ciencia misma y a sus aplicaciones,
de tal manera que llegan a la sociedad nuevas formas de industralizacién, nuevos apara-
tos, nuevos materiales, nuevos equipos con sensores mds poderosos y precisos, nuevos
cuidados para la salud, etcétera. Estamos ante un espacio creativo.
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Un mundo nuevo

En el conjunto de las tecnologias emergentes, las nanociencias y la nanotecnologfa ocu-
pan un lugar importante por su influencia actual, y la previsible en el futuro inmediato,
sobre la sociedad. Gracias al nivel nanométrico, en el que se trabaja cada vez con mayor
frecuencia, se ha configurado un conjunto de tecnologias que integran los avances de
cuatro grandes campos del quehacer cientifico: la Nanotecnologia, la Biotecnologia, las
Tecnologias de la Informacién y las nuevas tecnologias basadas en las Ciencias Cog-
nitivas; se le conoce como la Convergencia NBIC. Estas tecnologias emergentes estin
generando un inmenso progreso humano. La transformacién que ocasionan ocurre no
s6lo por los cambios que se estdn dando en cada una de las ciencias y tecnologias que
generan una sinergia determinante, sino también porque

estamos obteniendo resultados cualitativos gracias al avance de cada uno de los cuatro do-
minios. La nanotecnologia estd trabajando ya en el origen mismo de todo sistema viviente o
manufacturado, nos movemos a través de la medicina molecular y el disefio de nanobiosis-
temas; la tecnologia de la informacién comienza a manejar enormes bases de datos, [...] y
comenzamos a conectar los fenémenos fisico-quimicos del cerebro con la conducta (Roco,
2006:12-13).

En efecto, la manipulacién de la materia, la construccién de compuestos fisico-
quimicos unidos con el electromagnetismo, permiten la intervencién humana en los
procesos celulares, modifican la comunicacién intracelular, generan, con ello, la crea-
cién de tejidos para incorporarlos posteriormente en un organismo; la introduccién de
nuevos materiales, mds resistentes y mds ligeros, da paso a nuevos procesos industriales,
a nuevas estructuras disponibles para la ingenierfa y la arquitectura, aplicables al orde-
namiento de los espacios, etcétera.

Estos resultados logran que la accién del hombre sobre la naturaleza sea més po-
derosa y eficaz, ademds de permitirle una mayor posibilidad de distraccién y bienestar
personal hasta ahora inimaginable. En consecuencia, este potencial de las tecnologias
NBIC altera dramdticamente la manera como vivimos y producimos lo que requerimos
tanto fisica como psicolégicamente (Radnor y Strauss, 2006:376), sobre todo, aplicado
en dreas que son claves para el hombre actual, como herramientas y aparatos novedosos;
incremento de las capacidades humanas, como la eficiencia en el trabajo, el aprendi-
zaje acelerado y el incremento en el rendimiento grupal; el cambio en los modelos de
organizacién y de negocios, y el hecho de intercambiar dgilmente informacidn, ideas,
modelos y culturas.
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Algunos ejemplos de esto son la gendémica farmacéutica, la tecnologia neuromérfica,
la medicina regenerativa, los biochips para funciones complejas; también los sistemas
moleculares a multiescala, los mecanismos electrénicos con arquitecturas jerdrquicas, el
software para multifenémenos reales y simulaciones multiescala, los procesos y sistemas
de principios bdsicos en la nanoescala, vehiculos que vuelan utilizando la biomimética,
y estudios cuantitativos con grandes bases de datos en las ciencias sociales. Ademds, las
ciencias cognitivas aspiran a obtener mejores formas para disenar y utilizar los nuevos
procesos de manufactura, productos y servicios, nuevas organizaciones, nuevas interac-
ciones y nuevos rasgos culturales (Roco, 2006:10).

La revolucién que se estd gestando a causa de la nanotecnologia no se limita al 4m-
bito conceptual o tedrico con sentido de “revolucién cientifica”, utilizado por Thomas
S. Kuhn (1971). Significa, mds bien, una revolucién industrial que implica el cambio
en las formas de produccién y, en consecuencia, en la forma de vida del ser humano. Se
trata de la més grande implicacion social que cientificos, politicos, inversionistas, acadé-
micos, investigadores, técnicos y la sociedad en general hayan jamds imaginado. Es por
esto que las grandes potencias —la Unién Europea, Estados Unidos, Japén, China—y to-
dos los paises conscientes del valor del conocimiento para el progreso y bienestar de sus
ciudadanos se disputan la primacia en el registro y uso de patentes de la Convergencia
NBIC. Estamos ante una voraz competencia internacional por la obtencién de resultados
en esta nueva revolucién industrial, semejante a la competencia que la humanidad vivié
durante las décadas de la Guerra Fria (Schummer, 2006:426).

La feroz competencia que existe entre los paises mds avanzados a propésito de la na-
notecnologia no ha impedido que las potencias antes mencionadas introduzcan en sus
principales planes de gobierno, para la investigacién y el desarrollo (1+D), la participa-
cién de la sociedad vy, especificamente, de los cientificos sociales encargados de analizar
las implicaciones éticas y sociales de dicho desarrollo. Asi, por ejemplo, el National
Science and Technology Council (nstc) de Estados Unidos establece que

las implicaciones éticas, legales y sociales y los esfuerzos para lograr una educacién y entre-
namiento serdn emprendidos para promover una nueva generacién de trabajadores especia-
lizados que cuenten con una perspectiva multidisciplinaria necesaria para el rdpido progreso
de la nanotecnologfa. Se estudiard el impacto que tiene la nanotecnologia sobre la sociedad
desde la perspectiva legal, ética, social, econdémica y de la preparacién de la fuerza de trabajo.
La investigacién nos ayudard a identificar los posibles problemas y nos mostrard cémo in-
tervenir eficazmente en el futuro a través de medidas que deberdn ser tomadas (Schummer,

2006:423-424).
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Esto muestra la conciencia que se tiene sobre la importancia de los cambios gene-
rados por la nanotecnologia. Hace ver también la urgencia por difundir que dichos
cambios pueden y deben ser orientados por la sociedad hacia su propio bienestar y
seguridad.

Las “implicaciones sociales” a las que se refiere el NsTc deberdn ser descritas, sin duda,
por los distintos grupos que tienen alguna influencia sobre el desarrollo de la investiga-
cién cientifica y tecnoldgica, como los cientificos, politicos, inversionistas, hombres de
negocios, académicos, medios de comunicacién, cientificos sociales, pero también los
escritores de ciencia ficcién y las asociaciones civiles, como los transhumanistas, entre
otros. Todos ellos dirigen, de facto, la orientacién de la investigacién cientifica y tecno-
l6gica. Su participacién, sin embargo, estd lejos de presentar una posicién comdn, ni si-
quiera a propésito del manejo de riesgos, como lo demuestra Joachim Schummer. Hace
falta, para intervenir en la direccién que tome el desarrollo de la nanotecnologia y la
nanociencia, conocer los mecanismos por los que fluyen actualmente los recursos para
la 1+D de la ciencia y la tecnologia, que son y serdn los mismos por los que es financiada
la nanotecnologia; hace falta precisar y conocer el alcance de los mecanismos de pro-
mocién en el mercado mundial de los productos derivados de la ciencia y la tecnologia
para poder intervenir en ellos y orientar el desarrollo de la nanotecnologia. Hace falta
conocer los mecanismos por los que la cultura de una sociedad se va transformando
con la introduccién de nuevas formas de relacionarse con su entorno natural; estudiar
si esta influencia determinante que proviene de una sola fuente, la ciencia, es capaz de
construir un nuevo ezhos mundial y, sobre todo, intervenir en la sociedad mundial para
que todo individuo tome conciencia del poder que tienen los resultados de la investiga-
cién cientifica y tecnoldgica para forjar su vida a través de la utilizacién de los productos
que de ella derivan. En otras palabras, hace falta recuperar el valor central de la persona
humana en todo el universo que envuelve; es necesario lograr que cada individuo cobre
conciencia de su dignidad absoluta y de su responsabilidad para construirse a si mismo
en la medida en que construye su entorno utilizando la ciencia y la tecnologfa.

Los nuevos espacios que en la sociedad se dan como resultado de la nanotecnologia,
su repercusion en la vida de cada ser humano, las medidas que deben tomarse para diri-
girla, estrictamente deben ser situados en el contexto de la ciencia, es decir, en el marco
del conocimiento cientifico, a diferencia de los transhumanistas que ven en la ciencia la
oportunidad para construir una humanidad que trascienda la actual con caracteristicas
semejantes a la “salvacién” que ofrecen algunas religiones (Schummer, 2006:430).% Nos

8 Los transhumanistas creen en un futuro de la naturaleza humana determinado por el cambio tecno-
l6gico; éste les permitird obtener ciertos objetivos, como la liberacién de sufrimientos, limitaciones corpo-
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ubicamos, desde luego, en un contexto ético dominado por la razdn, en el que la norma
—surgida de la razé6n humana— se hace obligatoria para la sociedad que la construye y la
incorpora a su estructura valorativa y legal. El fundamento estd en el conocimiento que
la ciencia puede otorgar acerca de los riesgos posibles y reales de la incorporacién de los
aparatos elaborados a través del trabajo a nanoescala para dirigir sus beneficios hacia el
bienestar individual.

Ciencia y progreso

Por todo lo expresado antes, suponemos que no cabe ninguna duda acerca de la deter-
minante influencia de la ciencia sobre la sociedad, al menos en dos vias: la novedad que
introduce permanentemente tanto en la manera de concebir la naturaleza y servirse de
ella como del centro que atrae la atencién de toda la ciencia y la tecnologia: el sujeto
racional. En efecto, por la accién que desempena el individuo, tal como lo sefalamos,
tiene lugar la introduccién de una nueva forma de existir, de una verdadera creacién
no sélo del entorno fisico sino también del social, y con mds determinacién del sujeto
mismo. Es decir, el resultado mds visible de la relacién ciencia-sociedad es el progreso
de la humanidad, aun al aceptar la desigualdad respecto de la forma como sus benefi-
cios llegan a todos los individuos que la conforman; el sujeto es el resultado de la accién
creativa que realiza la ciencia y la tecnologfa, la cual se origina también en sujetos —los
cientificos y tecnélogos, los inversionistas, etcétera— y que redunda en la vida misma
de todo ser humano en la medida en que éste se sirve de sus resultados o los recibe pa-
sivamente. En todos los casos existen acciones que alcanzan directa o indirectamente a
toda la humanidad.

Consideramos que el ser humano es el eje y el centro de la accién realizada por todos
los individuos en el cauce de la ciencia y la tecnologfa, tanto para construir nuevos me-
dios de dominio sobre la naturaleza como para servirse de ellos. Es el hombre el que estd
en el centro de la relacién ciencia-sociedad; es él quien genera y recibe las nuevas formas
de entender la realidad y de intervenir en la transformacién del mundo, de tal manera
que sobre él recae la responsabilidad de decidir el desarrollo de la ciencia y cémo utili-

rales y materiales, la inmortalidad y una “superinteligencia”. Ven una “salvaciéon” cuasirreligiosa para todos
sus miembros mediante la adopcién de diferentes visiones tecnolégicas, como la nanotecnologfa, que para
ellos constituye un paso hacia la transformacion de cuerpos humanos en robots, una copia, 4tomo por
4tomo, del cerebro y el aumento de las funciones cerebrales gracias a la conexién en cibersociedades. Todos
los transhumanistas distinguen entre ser humano y ser poshumano (en estado de salvacién), obtenido gracias
a la tecnologfa.
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zarla. Por esta relacién nos planteamos las siguientes cuestiones: ;qué deseamos hacer de
nosotros mismos?, ;cémo utilizaremos nuestra libertad individual y colectivamente?, y
;cémo definimos el bien al que aspiramos? Las respuestas a todo esto son abundantes
y variadas; todas ellas tratan de impedir la destruccién y disminucién de la persona hu-
mana y tienden a buscar su beneficio total, pero no existe una respuesta tnica. Necesi-
tamos buscar colectivamente aquello que queremos ser, cémo queremos lograrlo y qué
papel queremos jugar en el mundo. El motor de esta bisqueda permanente se encuentra
en las implicaciones de la ciencia y la tecnologia que necesariamente alcanzan a todo ser
humano (Khushf, 2006:274), tal como lo sefialamos.

Por otra parte, conviene recalcar que si la ciencia aporta esta novedad que modifica
a los mismos individuos, éstos son quienes la realizan en lo concreto. Por tanto, es el
individuo quien estd en el centro de la creatividad que se concreta en las innovaciones
introducidas en el conjunto social por la misma accién individual. Lamentablemente,
ha sido comin limitar la responsabilidad personal al dmbito de la moral individual, y
raramente se toma en cuenta la responsabilidad que surge de la accién individual hacia
el entorno fisico, viviente y social. Sin embargo, debemos reconocer que actualmente
la ciencia misma, aplicada al medio ambiente, especificamente al cambio climdtico que
ya afecta al planeta, ha creado la conciencia de la responsabilidad individual, corpora-
tiva, empresarial, politica y social dirigidas hacia el medio ambiente, y de ello se han
derivado algunas acciones enfocadas en revertir ese mal. Lo que en este terreno sucede
y expresa la relacién ciencia-sociedad habria que llevarlo a todo el dmbito de la vida hu-
mana y de la naturaleza para hacer visible que toda accién individual estd influida por
el conocimiento cientifico y por la fuerza que la tecnologia le proporciona para actuar
en el mundo, y que esto constituye su responsabilidad, la cual se ubica primero en los
mismos hombres de ciencia, en los técnicos, en los ingenieros, etcétera, pero que alcan-
za a sus consumidores. Quienes nos servimos de la ciencia y la tecnologia, lo hacemos
al menos en dos niveles: en los bienes que utilizamos en nuestra cotidianeidad, tanto
dentro como fuera de nuestros hogares, y en el ejercicio de la prictica profesional, en
el que encontramos también dos niveles: en el marco tedrico aportado por la ciencia,
que aplicamos para la solucién de problemas, y en los equipos que utilizamos para
diagnosticar, medir, modelar y aplicar la solucién que consideremos mds adecuada. En
todo caso, el sujeto es el responsable del poder que posee derivado de su conocimiento
acerca de la naturaleza; es él quien decide la orientacién que le da a través de su accidn;
es responsable de su futuro; en suma, es él quien se hace a si mismo y quien conforma
su propio entorno.

Esta novedad que introduce y que recibe el individuo mismo se realiza a través de
nuevas relaciones que aumentan la complejidad del tejido social. En efecto, si aten-
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demos al mercado laboral, cada nuevo trabajo, que se va conformando como resulta-
do de dichas relaciones introducidas o modificadas por el cambio de tecnologia, trae
a su vez nuevas relaciones en la estructura social, en el individuo mismo, mediante
nuevos requerimientos de educacién y capacitacién, nuevas demandas de transporte,
de vivienda, nuevas exigencias familiares, etcétera. Pensemos, a la inversa, en oficios
& y
procedimientos que ya no existen porque fueron suprimidos gracias a la introduccién
de nuevos equipos, como el trabajo de las cajeras en los supermercados, quienes ya no
y
deben teclear el precio de cada producto, sino hacer que sean registrados por la lectora
ldser de barras, o la industria de los videocasetes ya inexistente, o la desaparicién del te-
Y
légrafo y del c6digo morse, o los nuevos aparatos telefénicos, sin mencionar los sistemas
de cémputo y la comunicacién via internet y todas las posibilidades en construccién
y y
permanente, como el Twitter, Facebook, etcétera. Estas relaciones son objeto de estudio
para la sociologia y la mercadotecnia, las cuales aspiran a comprender al hombre actual
para precisar su responsabilidad respecto de si mismo y de su entorno, considerando
las novedades en las relaciones que se modifican permanentemente. Por nuestra parte
queremos hacer notar que la accién humana, creadora de estas relaciones, estd orientada
racionalmente en cada caso concreto, aunque con las condiciones que ya mencionamos,
que nunca permiten una claridad absoluta respecto de la verdad ni respecto del bien
que se persigue en dicha accién. Sin embargo, la responsabilidad es incuestionable, y
lo es también el resultado de la accién que crea un nuevo sujeto y nuevas relaciones en
q y
su sociedad.

Los retos de la nanotecnologia

La nanotecnologia es una de las tecnologias emergentes que es definida por el drea don-
de se ubica y por la manipulacién a nivel nanométrico de toda clase de materiales. En
efecto, abarca las estructuras materiales —también sus aplicaciones— que se dan en un
rango de medida de entre uno y cien nanémetros. Las nanociencias y la nanotecnologfa
estudian los fenémenos y la manipulacién de materiales a nivel atémico, molecular y
macromolecular, donde las propiedades de cada elemento difieren, generalmente, de las
que tienen a escala normal; en ese nivel es posible disefiar, producir y aplicar diferentes
estructuras, aparatos y sistemas controlando su operacién (Jémann y Ach, 2006:17).°

9 LaRoyal Society y la Royal Academy of Engineering, 2004, la define en estos términos: “Nanoscience
is the study of phenomena and manipulation of materials at atomic, molecular and macromolecular
scales, where properties differ significantly from those at a larger scale. Nanotechnologies are the design,
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Es en la escala “nano” donde se forman las moléculas complejas, donde se estructuran
los bloques de células y donde se disenan los mds pequefios componentes de memoria y
procesadores de las computadoras (Bainbridge y Roco, 2006:2) y de otros dispositivos
fisicos y bioldgicos. Es ficilmente imaginable que en este nivel de la materia se diluyen
las diferencias que normalmente establecemos entre la fisica, la quimica y la biologia. Se
dice que la nanotecnologia opera en la frontera entre la fisica cldsica y la fisica cudntica
(Hunt y Mehta, 2006:3); esto significa que la nanotecnologfa, de hecho, trabaja sobre
una ciencia unificada gracias al nivel en el que opera; por eso se habla también en plural
de “nanotecnologias”, porque estd en relacién con cada una de las ciencias que pueden
operar sobre la materia a nivel nanométrico. La nanotecnologia se ubica, por tanto, en
el centro mismo de la actual investigacion cientifica y tecnoldgica, lo cual justifica su
importancia.

Por su vinculacién con las actuales teorias cientificas y tecnoldgicas que sirven de
base para la generacién de bienes, se considera a la nanotecnologia como una nueva
fuerza social que traerd consigo un cambio técnico, social y cultural, el cual puede vis-
lumbrarse en el terreno de la economia, del bienestar social y de la industria. El alcance
de las nanotecnologfas en el desarrollo de nuevos productos se aprecia en los campos
donde ya estd presente y donde es posible percibir claramente su influencia. Asi sucede
en el campo de la electrénica y las técnicas de la informacién, donde la nanotecnolo-
gia ya se utiliza para reducir a dimensiones nanométricas el tamano de los transistores,
aumentando asi su produccién y la eficiencia por unidad. Actualmente se producen
chips de almacenamiento de sélo 64 nm? de superficie, capaces de almacenar 256 me-
gabits; para producirlos se utilizan sierras nanométricas de sélo 30 nm de didmetro. Se
calcula que para el afio 2020 serd posible construir transistores de 23 nm (Hartmann,
2006:92). El almacenamiento de datos, en consecuencia, también se incrementard en
la medida en que sean utilizados los chips nanométricos para satisfacer la necesidad de
almacenar 280 terabits por segundo, en esto se calcula la demanda de almacenamiento
de datos sélo de Estados Unidos.

La quimica, por su situacién entre dtomos y moléculas, es clave para la explota-
cién industrial de las nanoestructuras. Pigmentos, catalizadores, polimeros, material de
fundicién industrial y filtros son algunos materiales que incorporan progresivamente
nanoestructuras para obtener mejores resultados y nuevos materiales. Su potencial es
enorme, y algunos ya se elaboran masivamente; otros estin en investigacién y desarrollo
para incorporarse a la produccién industrial.

characterization, production and application of structures, devices, and systems by controlling shape and

»

size at nanometre scale”.
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La medicina y la industria farmacéutica son otras ramas en las que se incorpora
rapidamente la nanotecnologia. Se aspira a construir nanoaparatos dotados de meca-
nismos capaces de dirigir la curacién a una zona determinada del organismo, modifi-
cando la prictica actual de medicamentos, que afectan a todo el organismo. Gracias a
los chips de dimensién nanométrica es inminente la introduccién de nanovilvulas y
nanosensores capaces de recibir electrénicamente instrucciones desde fuera del organis-
mo, asi como sistemas nanométricos de suministro de medicamentos que transporten
los elementos biolégicos necesarios (medicamentos) directamente a las células afecta-
das. Se trabaja también en la obtencién de materiales nanoestructurados que generen
una superficie adecuada para favorecer el contacto del organismo con prétesis u érga-
nos implantados y asi anular el riesgo de que el organismo rechace el nuevo material
implantado en él.

La mecdnica de precisién y la éptica forman un campo donde la nanotecnologia estd
trayendo cambios determinantes. Aqui las innovaciones traerdn también nuevos desa-
rrollos en la medicina y en la genética, en los aparatos que incorporan la éptica, como
los lectores de cD o DVD, los sensores, los detectores de sustancias con rayos de luz para
la industria farmacéutica. En la generacién de energfa, las células fotovoltaicas utiliza-
das actualmente podrdn mejorar su rendimiento hasta en 99% respecto de las actuales,
con la utilizacién de materiales nanoporosos y nanomembranas. Estos, ademds, tienen
multiples aplicaciones, como catalizadores, microcomponentes, enfriadores, etcétera.

En general, las dreas de aplicacién de la nanotecnologia y de cambio inmediato
gracias a ella se ubican en los procesos industriales que utilizan catalizadores y filtros a
escala nanométrica; en el transporte aéreo y la ingenieria acrondutica; en la biomedicina
y la industria farmacéutica; en los sensores y monitores, los aditivos, la tecnologia de
alimentos, los empaques, los nuevos materiales para superficies; en textiles y equipos,
cosméticos y filtros solares; en la tecnologia de la informacién y de comunicaciones; en
la inteligencia militar y la defensa, entre otros.

En lo que respecta a la economia, la actual inversién atraida por las nanotecnologias
—indicador de su importancia econdémica actual- se estima en 30000 millones de dé-
lares, y se prevé que para el 2015 llegard a un billén de ddlares (Niels, 2006:277-291),
porque por su naturaleza se aplicard pricticamente en todas las técnicas de produccién
y de operacién de aparatos. Esto representard un cambio radical; por ello, como ya lo
sehalamos, se habla de una nueva revolucién industrial. En efecto, al modificar la for-
ma en que se regulan las funciones y estructuras de dtomos y moléculas, se modifican
también la técnica, para su tratamiento, y los conocimientos sociotecnoldgicos. En re-
sumen, el potencial de la nanotecnologia consiste en la optimizacién inimaginable de
equipos para todas las ramas del conocimiento y del actuar humanos.
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Ante los cambios que aporta la nanotecnologia, cabe preguntarse como se verd mo-
dificada la sociedad actual y, sobre todo, cémo puede la humanidad aprovechar para
su bienestar dichos cambios (Niels, 2006:277). En otras palabras, la nanotecnologia
sittia a la sociedad actual en una posicién que la proyecta hacia un futuro inmediato
completamente diferente y, por ello, no puede dejar de preguntarse cémo la afectara.
Tampoco puede permanecer pasiva ante la dimensién y profundidad de dichos cambios
que modificardn necesariamente sus actuales estructuras. La nanotecnologia trae riesgos
para la sociedad, porque todo cambio implica riesgos, pero también le proporciona la
oportunidad de construirse en el futuro inmediato siendo duefia de su decisién.

Las modificaciones que la nanotecnologia introducird en la sociedad vendrin por
diversas vias: existe, y continuard la misma tendencia, una reorientacién de la actividad
econémica hacia nuevos productos que serdn mds eficientes; se generardn nuevos em-
pleos que requerirdn nuevos conocimientos y mayor preparacion cientifica y tecnoldgica,
y quedard cada vez mds rezagada la mano de obra fisica; las nuevas fuentes de energfa,
que se creardn, requerirdn también de una reorientacién de la inversién, tanto publica
como privada, lo que modificard las caracteristicas de la economia actual. Estos cambios
traerdn consigo nuevas costumbres que a su vez forjardn una nueva cultura con nuevos
valores, derivados de la prictica laboral en los nuevos empleos y del uso de los nuevos na-
nocomponentes y nanoestructuras integradas en los equipos de telecomunicacién, de
electrénica, alimentos, medicamentos, manejo y almacenamiento de la informacion, et-
cétera. En general, una nueva sociedad surgird de la nueva organizacién para el trabajo
porque éste tendrd necesariamente nuevas caracteristicas derivadas de las nuevas tecno-
logias, concretamente de las nanotecnologias; se requerird, como ya se indicd, de nue-
vos conocimientos y habilidades para el trabajo, lo cual exigird un amplio esfuerzo de
la sociedad para actualizar los conocimientos de la fuerza laboral y adecuar sus sistemas
educativos para preparar a los jovenes con nuevos conocimientos y nuevas habilidades.

Infinitamente pequefio

Esta inquietante y, al mismo tiempo, fascinante revolucidn trae enormes cambios a
partir de la capacidad de manipular lo infinitamente pequefio. De hecho, vivimos en
un tiempo que trae un estupor reverente y lleno de admiracién por lo infinito: por lo
infinito en su inconmensurable pequenez. Actualmente, lo que nos hechiza y seduce va
mis alld de la miniaturizacién, a la que ya nos tenia habituados la electrénica de los m:-
crochips. La medida micro corresponde a un millonésimo de metro; sin embargo, ahora
nos emocionan las tecnologias nano, las que operan en términos de milmillonésimos de
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metro. Desde siempre la técnica ha sido el arte de aplicar, en la prictica, el conocimien-
to que elabora la ciencia; pero ahora es cada vez mds evidente que, como sostiene Ga-
limberti, “[...] la técnica no es ya un medio a disposicién del hombre, sino el ambiente
dentro del cual el hombre sufre una modificacién” (2009:226); sobre esta modificacién
queremos indagar y elaborar una idea de educacién.

Actualmente nos sentimos atraidos por la apuesta en la manipulacién de la materia
a nivel atémico, y eso nos pone frente a dificultades inéditas para imaginar y describir
los nuevos procesos de exploracién del conocimiento, de confeccién de la materia, de
creacion tecnoldgica y de divulgacion cientifica; ante todo, son dificultades lingiiisticas
para elaborar nuevos cédices expresivos y nuevas representaciones. Ciertamente, los pa-
rdmetros a los que estdbamos acostumbrados ahora se revelan insuficientes porque nos
subyugan las oportunidades inmensas en lo infinitamente pequeno por su dimensién
numérica, paraddjicamente, infinitamente grande. Es grandisimo, de hecho, el nimero
de moléculas con las cuales los cientificos laboran permanentemente; por ello, los tér-
minos que utilizamos cuando hablamos de nanotecnologfa nos parecen ambivalentes,
porque contemplan atributos que, hasta hace poco, se autoexcluian reciprocamente y
que ahora deben convivir, si pretendemos elaborar una descripcién adecuada de la rea-
lidad a escala nanométrica. Por esto sostenemos que una competencia de la semdntica
profunda de los cddices y de las representaciones que utiliza y elabora la ciencia sea
indispensable no sélo desde el punto de vista epistemolégico —porque el lenguaje con-
diciona los modelos, los procedimientos y la eleccién que hace el investigador—, sino
también desde un punto de vista propiamente pedagdgico-social para orientarnos den-
tro del magma, con frecuencia deslumbrante, de la comunicacién a través de los mass
media que la “eventificacién” de la ciencia ha contribuido, en parte, a determinar. Ya en
1928, Whitehead afirmaba que “hay, por consiguiente, en el uso del lenguaje una do-
ble referencia simbdlica: de las cosas hacia las palabras, de parte del que habla, y de las
palabras a las cosas, de parte del que escucha” (1969:17). Mds adelante, explica cémo la
utilizacién de simbolos condiciona y, en gran medida, determina nuestra vida:

él (el simbolismo) desempena un papel predominante en la forma en que todos los organis-
mos superiores conducen su vida. Los animales superiores han obtenido una facultad de gran
poder, por medio de la cual pueden definir con alguna exactitud aquellos rasgos distantes del

mundo inmediato por los cuales se determinardn sus vidas futuras. Pero esta capacidad no es

infalible (Whitehead, 1969:49).

No pensamos, desde luego, que todos nosotros debamos convertirnos en expertos
tecndlogos; sabemos bien que los productos de la ciencia contemporanea expresan una
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objetificacion de la inteligencia humana superior a las competencias de los individuos
particulares. Tampoco pensamos que todos los cientificos deban ser sutiles epistemdélo-
gos, pero sostenemos que un conocimiento acerca de su propia epistemologia y sobre
el funcionamiento del pensamiento, a través de los c6digos y la representacion que por
diversas razones utilizamos, es importante para todos a fin de otorgar conciencia sobre
el sentido profundo que la ciencia y la técnica revisten ahora en el mundo. En sintesis,
podemos afirmar que la epistemologia es la base de cualquier conocimiento que sea
bésico para la eleccién y, por tanto, desempefia una importante funcién ética. Se tra-
ta de un objetivo educativo que es ineludible. Insistimos en que la epistemologia a la
que nos referimos es compleja y constituye la trama de toda reflexién educativa. Es un
hecho que las investigaciones biolégicas mds recientes —como las neurociencias— han
ampliado el campo de estudio propio a los dmbitos tradicionalmente atribuidos a la
filosofia y a la politica, asi como ya en la mitad del siglo pasado la fisica se incorpord
al campo de estudio de la biologfa (Cameron y Edge, 1979). En concreto, asistimos a
un proceso de hibridaciéon de lenguajes y conceptos. Massimiano Bucchi afirma: “En
el plano de la relacién ciencia-sociedad este movimiento se identifica con la posicién
publicamente encarnada por cientificos como Richard Dawkins, cuando proponen un
papel activo de los cientificos para combatir —con los instrumentos de la racionalidad
cientifica y con los resultados de la investigacién— la difusién de creencias religiosas”
(2010:22).

La epistemologia compleja es aquella que “aprende” que sabe interpretar el cambio
porque es capaz de reorganizarse frente a los procesos que encuentra. Es una estructura
organizativa del conocimiento con el que interpretamos, y tiene, por tanto, una tensién
activa y concreta. Activa porque acttia sobre lo real y constituye, bien sea procesos o la
organizacién de los datos cognoscitivos; concreta, porque se refiere a la manera como
vemos el mundo, a las preguntas que nos planteamos cuando actuamos, a las hipStesis
de nuestra investigacion y a sus procedimientos. Madurar este conocimiento “compe-
tente” es ahora irrenunciable no sélo por la absoluta novedad que la nanociencia nos
impone, sino también por la vertiginosa mutacién que se estd desenvolviendo bajo
nuestra mirada: “las propiedades de la materia cambian en modo sustancial cuando se
pasa de una pequena particula de algunas decenas de millones de dtomos a un micro-
agregado de pocas decenas o centenares de dtomos. Y atin estas propiedades, por otra
parte, son completamente diferentes de aquellas de los dtomos aislados” (Pacchioni,
2008:31). Parece claro que debemos elaborar nuevos conceptos para definir la materia y
sus atributos, sus caracteristicas, su comportamiento. De hecho, los agregados atémicos
tan pequefos asumen caracteristicas que no pertenecen ni al estado sélido, ni al estado
liquido, pero pueden evolucionar de uno a otro, mientras que los agregados aumentan
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de dimensién o se comportan como ondas acusticas, o cambian hacia comportamientos
corpusculares. Por esto, los experimentos cientificos, que permiten “descomponer” la
materia y volver a construirla de acuerdo con légicas inéditas, acceden a microelemen-
tos cuya naturaleza difiere de la materia a partir de la cual son “descompuestos”. ;A qué
viene todo esto? Es ttil porque “aprender a transformar la materia para hacerla funcio-
nar en nuevos y utiles modos puede ser mds importante —y ain mds interesante— que
transformar los metales en oro. La clave estd en saber proyectar y crear nuevos materiales
y tecnologias de elevado valor agregado” (Pacchioni, 2008:41).

El fin que persigue la investigacién cientifica a escala nano parece ser la reproduccién
o la simulacién del mundo biolégico, lo que significa imitar o reproducir el funciona-
miento complejo de los ribosomas, de las mitocondrias y de otros microorganismos,
como las bacterias (www.cordis.lu/nanotechnology).

Los sectores en los que las aplicaciones de nanoparticulas y de nanoestructuras ya
se realizan, como se ha dicho, son varios (www.sciencemuseum.org.uk/antenna/nano):
desde los catalizadores para autos en el campo de la energia hasta las antibacterias, los
desinfectantes, los fungicidas en el dmbito terapéutico, y para los equipos de diagnés-
tico; ademds, en pigmentos, aditivos y combustibles para la industria (www.nanotech.
it), vidrios antirreflejantes y repelentes, para no hablar de los cosméticos, de los filtros
solares en las cremas bronceadoras ni de los productos sanitarios para el tratamiento
del agua; la fibra éptica y la electrénica (www.nanotechproject.org/consumerproducts).
Mis atn, en el sector clinico las técnicas de andlisis y de diagndstico de vanguardia uti-
lizan imdgenes obtenidas a nivel nanométrico y, de la misma manera, en el suministro
de fdrmacos se prevé la utilizacién de nanoparticulas y de nanorobots para llegar direc-
tamente a las células afectadas, atravesando sus barreras naturales.

Cada afo se producen millones de toneladas de nanoparticulas o de sustancias que
pueden penetrar y moverse libremente en los organismos vivos. Su dispersién en el am-
biente es ya un fenémeno amplio cuyos efectos todavia no podemos valorar. Pero debe-
mos afadir que muchas nanoparticulas, como los polvos muy pequefios —provenientes
de los automotores, los hornos industriales, y por tanto anteriores a la moderna expe-
rimentacion derivada de la nanotecnologia—, ya estin presentes iz natura emitidas, por
ejemplo, en la erupcién de volcanes o en diversos procesos de combustién. Se trata de
“materiales” con los que el ser humano estd en contacto desde milenios y cuyos efectos
son poco conocidos hasta ahora.

Existe el riesgo de una sobrecontaminacién proveniente de las nanoparticulas, pero
también es cierto que estas tecnologias aplicadas, por ejemplo, a los catalizadores de los
automdviles, han permitido reducir las emisiones contaminantes; sin embargo, exis-
te todavia una suerte de contaminacién ideolégica en la hipercomunicacién de y por
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medio de la técnica que, al ser al mismo tiempo medio y mensaje, resulta altamente
referencial. En suma, es justamente la alta eficiencia comunicativa de la técnica la que
transmite el mito de su absoluta necesidad, mucho mds alld de lo especifico y de sus
contenidos. Ademds, como ya lo dijimos, la penetracion de los productos tecnolégicos
es proporcional a la penetracién de las cosmovisiones a las que se refieren. En los di-
ferentes niveles de utilizacién y necesidad, las nuevas tecnologias concurren para crear
una interpretacion de la realidad y un juicio acerca de la evolucién del progreso humano
visto exclusivamente en términos de progreso tecnoldgico, més alld de los prejuicios de
valor que esto implica, es decir, mds alld del optimismo y los temores. Se trata de un
universo de simbolos que se nos impone y que debemos aprender a decodificar, proble-
ma que no ofrece soluciones ficiles en cuanto que este universo es cambiante; consiste
en un pulular de objetos siempre nuevos, de necesidades, suenios, miedos, simbolos. La
mitologfa de la objetividad cientifica tiene raices antiguas, pero hoy mds que nunca se
mide con la objetividad de su poder persuasivo en el campo de las representaciones cul-
turales, pero también con su innegable poder de accién en todos los campos de la vida
social. El poder de la ciencia actual se expresa en su capacidad para construir una cierta
configuracién del mundo; una hermenéutica que se presenta como una realidad indu-
bitable, m4s alld del hecho, repetimos, de que sus éxitos resuelvan problemas o crean
otros. A este fin concurre la tendencia de la técnica, a incrementar continuamente los
objetivos que deben ser realizados (Severino, 1988).

Como puede verse en estas breves notas descriptivas, el campo de accién de la cien-
cia de ultima generacidn es interdisciplinario porque comprende diferentes campos de
estudio y de aplicacién que, a su vez, requieren de instrumentaciones conceptuales y
metodologias mezcladas. También por este motivo tenemos necesidad de ser educados
conforme a un pensamiento conectivo, en grado tal para organizar los saberes dentro de
mapas conceptuales abiertos y flexibles, capaces de actuar contempordneamente sobre
diferentes cédigos lingiiisticos y organizar el conocimiento dentro de cuadros de for-
malizaciones amplias y reticulares. Este es un imperativo especial para los cientificos,
incluidos también quienes laboran en las ciencias llamadas “humanas”, admitiendo que
aun tenga sentido utilizar estos limites disciplinarios. Ciertamente, con mucha frecuen-
cia asistimos a una automatizacion hiperespecializada de los sectores de estudio que
han obstaculizado la comunicacién entre los cientificos asi como la transparencia en la
divulgacién cientifica, o en la mercantilizacién de los descubrimientos y las patentes,
y, en Gltima instancia, del conocimiento. Esto ha llevado, por una parte, a una escasa o
nula toma de conciencia de parte de la sociedad civil y, por otra parte, a posiciones, de
vez en vez, radicalmente optimistas o pesimistas; en suma, a reacciones emotivas que
pueden ser ficilmente manipulables y orientables hacia fines politicos o econémicos.
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De hecho, el valor del conocimiento cientifico ejerce ahora una indudable aceptacién
en la opinién publica, no obstante la capacidad escasa para orientarse dentro de este
mundo en movimiento. Como observa Massimiano Bucchi, la comunicacién a través
de los mass media refleja

el uso actualmente extenso e indiscriminado en la sociedad contempordnea de imdgenes,
conceptos, argumentaciones y lenguajes que se refieren a los de la ciencia, como recurso para
sostener y legitimar las mds extranas posiciones en los mds diversos 4mbitos de la vida social,
desde los negocios hasta la politica, de la comunicacién publicitaria a la ficcién, llegando in-

cluso a involucrar a las asociaciones y movimientos ambientalistas (Bucchi, 2010:33).

Si el producto de la investigacion cientifica es considerado como un saber “cierto”,
objetivo e indubitable, también es cierto que la proximidad entre contextos de estu-
dio y contextos de aplicacién es una caracteristica de la actual relacién entre ciencia y
sociedad. En suma, es fdcil asistir al deslizamiento de la creencia de saber, al hacer, o
bien, de la verdad de uno a la verdad del otro. Esto tiene consecuencias nada desdefia-
bles al hacer mds complicada la comunicacién publica de tal relacién y el consiguiente
debate a nivel social y politico. De hecho, si por un lado la utilizacién penetrante de
los productos tecnolégicos mds avanzados en nuestra cotidianeidad —celulares, lectores
de cp, computadoras, etcétera— nos demuestra nuestra dependencia prictica y simbo-
lica y, por tanto, nuestra creencia; por otra parte, cuando escuchamos hablar de polvos
sutiles, de experimentos en embriones, de manipulacién genética, etcétera, esa creen-
cia deja el lugar a una suerte de fatalismo escéptico. Creemos que en el origen de esta
desorientacién estdn numerosos prejuicios que una educacién “compleja” podria hacer
evidentes. Por ello, afirmamos que a la concepcidn de una ciencia activa, pragmadtica
y moderna se contrapone, en el imaginario colectivo, la percepcién de una sociedad
pasiva, hostil a los desarrollos de la ciencia y opuesta a ella, pero, paradéjicamente, al
mismo tiempo seducida por sus iconos publicitarios. Este esquema, por una parte, se
basa en el supuesto de que la sociedad realiza selecciones ideoldgicas, éticas, religiosas
o, incluso, dictadas por razones econémicas, mientras que la ciencia actuaria bajo el
impulso exclusivo de las razones heuristicas y serfa, por tanto, sustancialmente neutra
desde una perspectiva ideoldgica o ética. Su moral seria dictada por la voluntad de
saber y por la correcta aplicacién de su método, asi pues, ciencia y sociedad se confi-
guran como dos entidades abstractas e independientes. La educacién que proponemos
apunta hacia dirimir estos asuntos a la luz de una critica del pensamiento que se base
en una competencia simultineamente lingiiistica y epistemoldgica. Para decirlo al esti-
lo de Foucault, pensamos en una pedagogia que nos ayude a estructurar “el orden del
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discurso”, que regule la relacién entre ciencia y sociedad para llegar a una epistemolo-
y
gia concreta que aclare el presente.

El juego de las cajas chinas

Las visiones apocalipticas frente a los resultados tecnocientificos més recientes no po-
nen en duda lo necesario, la solidez y lo incontrovertible del saber cientifico; ellas se
limitan a criticar las aplicaciones y sus éxitos antiecolégicos. Esta paradoja contribuye
a incrementar la desorientacién colectiva frente a la relacién entre ciencia y sociedad y
frente a sus consecuencias éticas. Por ello es tan importante que la escuela y la universi-
dad contribuyan a construir los instrumentos que permitan una orientacién critica para
comprender el significado de la situacién histérica que estamos viviendo, es decir, la
tensién entre conservar e innovar que la caracteriza, y también la racionalidad que guia
al aparato cientifico y tecnoldgico. Sobre esto, Severino dice:

Dado que toda la cultura occidental considera al hombre como el centro consciente de fuer-
zas capaces de coordinar medios en vista de la produccién de fines, y dado que la esencia de la
técnica consiste en esta capacidad, la técnica fundada sobre la ontologia de Occidente es hoy
la forma mds humana asumida por el hombre, y sélo en ella, como exigfa Kant, el hombre

no es considerado como medio, sino como fin (1988:147).

Pero este “hombre” es consciente de las epistemes que subyacen a la relacién #ans-
formativa que vincula a la ciencia con la sociedad y con su productividad ética. De
manera diversa, el individuo, desorientado y poco consciente, es presa ficil de las se-
ducciones del mercado y de las instrumentaciones de todo tipo; es medio y no fin. Asi,
sostenemos que es preciso un mapa abierto y flexible para orientarnos en el universo
semdntico y lingiiistico de la ciencia contempordnea, pero tal mapa no puede ser sino
el éxito, totalmente educativo, de un profundo conocimiento epistemoldgico. Por otra
parte, esta accion educativa de diafanizacién o clarificacién epistemoldgica debe ser
confrontada con otra paradoja: la relacién entre saber cientifico y sentido comun. El
primero no puede prescindir de nociones y representacién que atafien al sentido co-
mun, el cual, a su vez, estd en gran medida condicionado y aun determinado por el
conocimiento cientifico, el cual impone cierta visién del mundo. De hecho, frente a
la especificidad de métodos, principios y normas de procedimiento, la teoria cientifica
asume posiciones ideoldgicas, paradigmas y postulados que la vinculan con su misma
tradicién, pero que, al mismo tiempo, y por fortuna, no le impiden saltos, rupturas,
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revoluciones (Kuhn, 1971). A este propésito, Morin habla de la “ceguera ciega hacia si
misma inscrita en el centro del conocimiento, del pensamiento, de la idea” (1992:47),
dicha ceguera recoge la mitologia contempordnea en torno a las maravillas y los horrores
de la ciencia de tltima generacién, pero en cierta medida se inscribe también en la auto-
rreferencialidad de la razén, que desde Platén se pone como autoevidente porque se de-
fine a si misma en términos de episteme o verdad. Es asi como las razones de esta ceguera
ciega hacia sf misma alcanzan al sentido comun, pero son de naturaleza epistemoldgica.
Este egocentrismo del /ogos —que define en su especificidad al ser humano— incide en el
principio de subjetividad; es también Morin quien afirma, de acuerdo con los estudios
batesonianos, que “cada ser viviente, de la bacteria hasta el homo sapiens, por efimero,
particular, marginal que sea, se toma como centro de referencia y preferencia, se ubica
de la manera mds natural en el centro de su universo y en él se autotrasciende, es decir,
se levanta sobre el nivel de todos los otros seres” (1983:287). Esto significa que cada ser
“viviente” en cuanto estd en relacién con su contexto cambia y recombina informacio-
nes genéticas y ambientales. En este sentido, en esta combinacién de vinculos, externos
e internos, la vida es un proceso creativo. Como también lo es el conocimiento. Es por
ello que los bidlogos chilenos Humberto Maturana y Francisco Varela (1985) afirman
que cada acto vital es un acto cognitivo. Asi llegamos a otra interesante paradoja: a la
conciencia, totalmente pedagdgica, de ser parte de la epistemologia que deseamos pro-
fundizar, de ser el centro del discurso que queremos desestructurar; en suma, de perte-
necer al sistema que estamos observando. Somos al mismo tiempo objeto y sujeto de
estudio, pero sujeto y objeto imperfectos porque las proyecciones de nuestros prejuicios
y emociones, es decir, el resultado de nuestra epistemologia implicita e inconsciente (la
cual se relaciona con las teorizaciones epistemoldgicas conscientes), actian sobre ambos
en una relacién de mutuo reforzamiento. Existe, ademds, un margen entre teoria del
conocimiento y procesos de construccién de la misma. Por este motivo, existe un mar-
gen de ambigiiedad, de supuesto, de falta de explicaciones, de imprevisto en cualquier
objetividad cientifica, real o supuesta. Un margen del que debemos tomar conciencia, y
que la naturaleza representativa de los lenguajes y los codigos —incluidos, naturalmente,
los cientificos— puede ayudarnos a colmarlos de significado.

Las representaciones de la ciencia son una suerte de productos lingiiisticos que se
refieren al /ogos cientifico, a la epistemologia misma de la ciencia y, al mismo tiempo, al
sentido comun, al que todos nosotros nos referimos constantemente para poder trans-
mitir, en la sociedad, nuestra comunicacién, nuestros saberes, nuestros conocimientos.
Sin embargo, se refieren también a la mitologfa contempordnea que nos presenta a la
ciencia y a sus productos —objetos, instrumentos, simbolos, palabras— como si fueran
neutrales, objetivos y necesarios: mitologia en la cual nosotros mismos participamos
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activamente. Para esto la nanociencia nos ofrece ejemplos interesantes sobre cémo la
mitologia contempordnea determina la percepcién de los fenémenos o los juicios de
valor dentro de una desorientacién ante todo lingiiistica y, luego, de contenidos:

También en este caso [se refiere a las nanotecnologfas], una perspectiva interna sélo puede
acentuar la variedad de investigaciones, estudios y aplicaciones que son cobijados bajo este
término englobante. Y sin embargo, politicos, mass-media y también compaifiias de seguros
contindan a hablar, y los mismos expertos aceptan discutir acerca de las nanotecnologfas y
nanociencias como si fueran un todo susceptible de aceptar o rechazar en bloque (Bucchi,
2010:31).

Cuando hablamos, por ejemplo, de nanotecnologia, nos referimos a objetos y sobre
todo a procesos que se ubican entrecruzados con diferentes dreas disciplinarias, que ob-
tienen los resultados mds diversos y que se prestan para usos absolutamente diferentes,
sin embargo, a nivel de la opinién publica, de comunicacién institucional y a veces de
divulgacién cientifica, productos y procesos son presentados como si se tratara de un
tinico, distinto y compacto dmbito de significacién. Programas televisivos, debates, cer-
timenes, divulgaciones en los medios masivos de comunicacién sobre la gastronomia
molecular o sobre la quimica para limpiar mejor la casa..., todo aquello que es llamado
“ciencia-espectdculo” contribuye a difundir en el publico elementos de conocimiento
y desviadas imdgenes mitoldgicas. Unos y otros se casan con una concepcién simple y
veloz del saber, la cual, por su parte, ficilmente puede llegar a juicios de valor que son
emotivos, apresurados y sometidos a fuerzas externas. Asi, la publicidad misma con-
tribuye a la proliferacién de tales mitologias; actores que visten camisas blancas para
vender dentifricos, ambientaciones de laboratorios para declarar “cientificamente” la
eficacia de cosméticos, yogures, complementos alimenticios; divulgadores disfrazados
de investigadores que hacen propaganda de terapias contra la caida del cabello, far-
macos para atender los disturbios de la menopausia, autos ecolédgicos, etcétera. El uso
y el consumo de productos cientificos tiene siempre mds necesidad de compradores,
pero también es cierto que el lenguaje pseudocientifico parece ser un excelente medio
publicitario.

Por todo esto proponemos una formacién que, a partir de la escuela bdsica, ofrez-
ca bases metodoldgicas y las competencias lingiiisticas con actitud critica y, al mismo
tiempo, humilde para hacer posible —para todo aquel que lo desee— la construccién
de instrumentos propios de lectura y orientacién para vivir libre y conscientemente
las circunstancias de su propio tiempo, es decir, para formular juicios de valor y poder
elegir con conocimiento de causa. Si esta formacién bésica es imprescindible para los
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investigadores de cualquier disciplina, es también indispensable para educar “al publico
espectador y comprador” en un consumo consciente, a fin de que pueda incidir, respon-
sablemente, sobre las propuestas del mercado; ;c6mo?, al comprar o rechazar el dltimo
producto de moda. Creemos que es esencial abrir los ojos en relacién con las ideas,
los presupuestos, los paradigmas que se presentan como incuestionables, evidentes, o
bien, a los que Bacon consideraba como susceptibles de desenmascarar: los 7dolos del
pensamiento; explorar las légicas inconscientes que nos guian sin darnos cuenta, cons-
cientes de que este esfuerzo por abandonar las certezas propias debe tomar en cuenta los
asuntos mitoldgicos que juegan también con las representaciones del logos cientifico y
con los mensajes que nos llegan a través de sus maravillosos aparatos. A este propésito,
Bateson sostenia que la investigacion cientifica hubiera debido ser medida con el im-
perativo pero también con la imposibilidad de liberar la mirada de los idolos, o bien,
de ubicarse por encima de un sistema del cual el investigador mismo fuera parte activa:
“mi propuesta es que el cientifico acepte y disfrute este fenédmeno, que en todo caso es
inevitable” (Bateson, 2004:125).

Es el juego de las cajas chinas: abrirlas una por una, aunque sea para descubrir que
no llegaremos a la definitiva o dltima; es una obra creativa y critica que compete a
cuantos quieran expresar opciones de eleccién de manera consciente; a cuantos aspiren
a obrar de un modo ético. El proceso cognoscitivo al que nos referimos consiste en este
juego de atribuciones simbdlicas y, al mismo tiempo, de desmontaje de nuestras imd-
genes del mundo. Se trata de un proceso creativo cuyas potencialidades criticas y gene-
radoras pueden y deben ser exaltadas en una educacién de acuerdo con el pensamiento
complejo.

Los cientificos no elaboran solamente procesos cientificos y productos tecnolégicos,
crean también “manufacturas” lingiiisticas dentro de refinadas formalizaciones: limites
que marcan jerarquias organizadas de signos, “marcos”, como las definié Bateson. Tam-
bién existen manufacturas lingiiisticas —principios explicativos— que la ciencia frecuen-
temente considera fuera de foco, pero que también, a veces sin saberlo, interacttian en
la relacién constitutiva de la ciencia con la sociedad. Estudiar en estos intersticios de
significacién puede ser ttil para aquella labor de desestructuracién que consideramos
como un util fin-proceso formativo. ;Por qué?, porque las fronteras no son solamente
lineas de demarcacién, sino que son también puntos de pasaje, rutas comunicativas,
zonas francas. Esto evidencia, repetimos, la necesidad de educar el pensamiento, a la
mirada, al lenguaje para captar las relaciones entre las cosas, y en este sentido es que
hablamos de una formacién estética, una formacién que nos ayude a conjugar el logos
cientifico —h4bil para trazar limites, sefialar diferencias, marcar censuras— con aquel de
las emociones, mds cercano para percibir los procesos, los nexos. Una formacién que nos
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ayude a comprender cdmo se construye y se utiliza la técnica para también poder des-
cifrar su densidad simbdlica, su carga cultural, sus consecuencias econédmicas, en suma,
las consecuencias en el terreno de la ética.
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Capitulo V
Las nanotecnologias,
hacia la construccién de una nueva ética

El poder del saber

LA CIENCIA, que constituye una manera de ver al mundo, otorga al hombre un gran po-
der para servirse de la naturaleza. La visién del hombre sobre el mundo, la cosmovisién,
determina su accidn porque hace presentes los valores y las costumbres vigentes en toda
sociedad. Huxley, al repetir aquella frase usual: “saber es poder”, reconocia que el saber
que los cientificos y tecnélogos tienen sobre lo que acontece en el mundo, a través de
abstracciones e inferencias, ha adquirido el inmenso y creciente poder de dirigir y cam-
biar el mundo en que vivimos (Habermas, 1986).

El paralelismo y distincién entre saber y poder conduce a la relacién ciencia-ética
en la medida en que esta dltima versa sobre el actuar humano, que estd determinado
por su conocimiento del mundo. Esta relacién, de inicio, se presenta como dindmica, al
margen de cualquier saber absoluto, y el conocimiento constituye el eje que las une. La
accion, en efecto, descansa sobre el saber, aunque debemos sefalar que también el saber
es una forma de accién (Piaget, 1973).

El dinamismo existente entre la ciencia y la ética, al que nos hemos referido, se fun-
damenta y se expresa en la cosmovisién. Esta, en palabras de Peter Berger (1999:55),
integra como #nomos —norma aceptada en una sociedad—, las grandes construcciones
tedricas que proporciona la ciencia, por cierto siempre inacabada: “toda sociedad hu-
mana es un edificio de significados exteriorizados y objetivados, siempre persiguiendo
la consecucién de una totalidad significativa. Cada sociedad estd comprometida con la
empresa, nunca acabada, de construir un mundo humanamente signiﬁcativo” (Berger,
1999:49). Esto permite ver la necesidad de precisar la manera en que, al modificarse la
construccion teérica (ciencia), se modifica la legitimacion del nomos de nuestras socie-
dades, es decir, sus esquemas interpretativos, mdximas morales, resimenes de sabiduria
tradicional, su Weltanschauung.

Esta posicidn, sin embargo, no es tnica; otros pensadores, como Marcuse, sepa-
ran, incluso en el nivel ontoldgico, a la ciencia de la ética. Marcuse (1968:173), en
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efecto, ve que la ciencia (lo verdadero) existe separadamente de la ética (lo bueno) y
que esta dualidad prevalece en el dmbito de la racionalidad; sostiene que, sin importar
la forma como la ciencia defina la objetividad de la naturaleza y sus partes, no puede
concebirlas como “causas finales”, es decir, como fundamento de la razén prictica.
Para Marcuse la liga ontolégica entre logos y eros (ciencia y ética o valores) se rompe y
la racionalidad cientifica aparece como esencialmente neutral. Los valores, por tanto,
son subjetivos al estar separados de la realidad objetiva; no son reales; en consecuen-
cia, la ética queda separada de la ciencia, y esto es, en palabras de Marcuse, en el nivel
ontoldgico.

Planteada asi la relacién entre valores y ciencia, entre objetividad cientifica y valores
subjetivos, aparece una separacion tajante entre ciencia y ética, sin embargo, el mismo
Marcuse reconoce que el conocimiento cientifico, para su objetividad, es cada vez mds
dependiente del sujeto y propone partir de una metafisica orgdnica, en la que el sujeto
sea su principio y su fin; habla, asi, de un sujeto constitutivo. No obstante estas palabras
que parecen abrir nuevos espacios a la ética, insiste en el hecho de que la tecnologia,
derivada de la ciencia, se yergue como una “forma de control social y de dominacién”,
aunque, paraddjicamente, dicha dominacién y control se originan en la racionalidad
cientifica, que para él es neutral: “la razén teérica, permaneciendo pura y neutral, entra
al servicio de la razén practica. La unién resulta benéfica para ambas. Hoy, la domina-
cién se perpetia y se difunde no sélo a través de la tecnologia sino también como tec-
nologfa, y la dltima provee la gran legitimacién del poder politico en expansion, que
absorbe todas las esferas de la cultura” (Marcuse, 1968:175). Tanto Marcuse como Ha-
bermas aceptan la neutralidad de la ciencia y se empenan en senalar el hecho de su apli-
cacién como un mecanismo de opresién en la actual sociedad. Consideran que la razén
teérica obedece sélo a las leyes de la misma racionalidad, ajena a lo fenoménico, y que
ello explica la opresion del hombre a través de la ciencia y la técnica. Para Marcuse y Ha-
bermas, los valores, y también la cultura, obtienen su legitimacién, aunque subjetiva, de
la tecnologfa, pero esto no justifica su objetividad. Por nuestra parte consideramos in-
atil su esfuerzo por demostrar primero la neutralidad de la ciencia para luego hablar del
sometimiento hacia el hombre, basados en la incongruencia derivada de la dicotomia de
la razén (tedrica y prictica). De hecho, como lo sostiene Piaget (1973), el conocimiento
es una sola actividad que consiste en la construccién de explicaciones sujetas siempre a
ser validadas con datos sensibles; y aun cuando la ciencia sea una construccién tedrica,
su formacién se origina en lo sensible y también en lo tedrico en la medida en que las
estructuras tedricas se hacen presentes y actuantes en el acto de conocer. El conocimien-
to, por tanto, ha de verse como construccién y como transformacién mds que como
abstraccién de la razén tedrica, como ya lo sefialamos mds arriba.
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Ante el poder que el hombre posee para transformar el mundo gracias a la ciencia
y la técnica, el cual se amplia casi ilimitadamente hacia el espacio y el tiempo, resulta
razonable abandonar la teoria de la neutralidad de la ciencia, que separa la bisqueda
supuestamente desinteresada de objetividad y hace un llamado a la doble razén. En
efecto, resulta mds coherente ver que todo conocimiento se genera a partir de una situa-
cién histérica del cognoscente, y el conocimiento cientifico no es la excepcién, porque
el ser humano no puede acceder a una verdad absoluta y definitivamente estable acerca
de las cosas. Por tanto, la actividad cientifica y tecnoldgica forma parte de la historia y
estd cargada de supuestos que no son compatibles con la neutralidad que se atribuye a
la construccién del conocimiento cientifico y tecnoldgico. Por el contrario, existe una
interaccién permanente entre el pensamiento humano y su actuar, de tal manera que
conviene plantearse el problema de la relacién entre ciencia y ética partiendo de la pers-
pectiva del sujeto que acttia basado en su mismo conocimiento. Esto manifiesta la utili-
dad de nuestra anterior explicacién ontolégica acerca de la realidad, con la que propu-
simos superar el dualismo comun entre lo que existe y lo que es pensado —entre materia
y pensamiento—, tal como se sefialé al tomar como argumento fundamental el hecho de
la permanente interrelacién fisica en que existe el sujeto actuante y cognoscente como
parte de una realidad universal interactuante.

Desde esta perspectiva conviene ensayar una explicacién de la ética con objeto de
incluir en ella el desarrollo actual de la ciencia y de la técnica y, asimismo, superar el dis-
curso que propone investigar primero para obtener resultados y luego ocuparse de sus
implicaciones éticas y politicas. De acuerdo con George Khushf (2006:261), entre otros
cientificos naturales y sociales, consideramos que es necesario formar una nueva cultura
de la investigacién cientifica y del desarrollo comercial, en la cual la reflexién ética se
integre, a cada paso, en la investigacién y en la vida de las instituciones dedicadas a la
educacion, a la ciencia y a la cultura. La aceptacidn de este postulado conduce hacia
la formulacién de una nueva ética que guarde relacién y coherencia con el mundo que la
ciencia ha generado y al que constituye permanentemente; en este sentido engloba tam-
bién a todos los hombres sin distincién alguna.

Esbozar los rasgos propios de una nueva ética, a partir de una ontologfa que explica la
realidad como proceso, nos pone ante nuestra responsabilidad respecto de la ciencia y
la técnica; méds que fundamentar lo que se debe hacer, conviene privilegiar el gué hacer,
sobre todo ante una ciencia y una técnica que hoy se caracterizan por su dinamismo y
sus cambios tanto en las explicaciones bdsicas como en las aplicaciones que realizan del
conocimiento sobre el mundo. Llevar la ética a la ciencia y a la técnica plantea el pro-
blema de la concrecién de sus principios explicativos en el presente y en el futuro, que
ya estdn construyendo. Una visién ética actual incluye necesariamente a las tecnologias
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emergentes y, de manera predominante, por su actualidad y poder transformador al que
ya nos referimos, a las nanociencias y la nanotecnologia. De esta forma, pretendemos
llevar a cabo una reflexion acerca de las repercusiones de la nanotecnologia sobre la so-
ciedad para plantear los rasgos de una ética dindmica y creativa, capaz de influir en la
conformacién de una nueva sociedad.

Una ética dindmica

La ética se ocupa del actuar humano como tal. Su objetivo consiste en establecer prin-
cipios universales para explicar la accién del individuo, dado que, con dicha accién, se
vincula no sélo con sus semejantes en una sociedad, sino con todo el mundo material y
viviente; necesariamente, la ética se vincula, desde lo concreto del actuar individual, con
la universalidad del ser, y por tanto cobra dimensiones propias de la ontologfa. Hans
Jonas (1997:402) sostiene que la tltima respuesta de la ontologfa podria ser el funda-
mento del deber del hombre, y que deberia regresar nuevamente a la reflexién acerca
del ser. Esta espiral que transcurre entre la constitucién del ser humano (ontologia) y su
accioén (ética) refleja fielmente el dinamismo propio de la ética, derivado del dinamismo
mismo de la accién humana.

Asi pues, dado que la ética se ocupa del actuar humano que se proyecta necesaria-
mente hacia la universalidad del ser, la propuesta de una nueva ética se vincula necesa-
riamente con una ontologia capaz de fundamentarla. En efecto, para presentar una ética
dindmica que se acerque al dinamismo propio de la ciencia actual, es necesario demos-
trar que la realidad es un universo que se conforma permanentemente por la interaccién
fisica de todo lo que existe. Esto es posible explicar a partir del hecho de que la realidad
es un proceso permanente e ininterrumpido de interaccion fisica por el cual se consti-
tuyen, se modifican permanentemente, todas las entidades que integran dicha realidad,
es decir, el universo de todo lo que existe. En este sentido, el mundo es un proceso que
consiste en el devenir permanente de todo lo que lo integra; asi, el ser de una entidad se
constituye permanentemente por su llegar-a-ser, por su devenir. Ademds, toda entidad
deviene, llega-a-ser, gracias a las relaciones fisicas que tiene con su entorno y que apre-
hende; todo ser, en consecuencia, existe gracias a las prehensiones' que tiene de su entor-
no, que son los datos que ¢l integra selectivamente en su propio devenir. Consecuencia
de esto es que el concepto de sujeto, aplicado a toda entidad, pierde su connotacién de

10 La prehension significa la presencia fisica y la apropiacién —primero fisica y luego mental— de un ele-
mento por parte de quien percibe.
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sustrato (subjectum), a la que estamos acostumbrados desde que Arist6teles la propuso;
ahora todo sujeto es resultado de la interaccién con su entorno, y etimolégicamente
puede ser considerado como un super-jeto (super-jectum). En otras palabras, el sujeto
emerge del universo interactuante en el que y por el que se constituye. Resultado de
esto es tener una visién de la realidad como un universo en el que la creatividad consti-
tuye la caracteristica fundamental de cada ser, una realidad en proceso permanente, en
un dinamismo inherente a la misma existencia de las cosas (Whitehead, 1979:21-23).

Esta forma de explicar el mundo expresa el dinamismo en que existen los seres y que
consiste en su interaccién permanente. Con base en esta ontologia, cuyos rasgos prin-
cipales son su dinamismo creativo y su universalidad, proponemos una ética histérica,
como histéricos son el hombre y la ciencia; una ética que comprenda como terreno
propio al ser humano y al entorno social, biolégico y fisico con el que estd existencial-
mente vinculado; en suma, una ética dindmica, acorde con el proceso en que existe el
hombre mismo.

Si lo que existe es proceso, puro devenir, cuya categoria fundamental es la creativi-
dad en la interaccién fisica, una ética a partir del proceso en le que devienen o existen
todos los seres, tendrd dos ejes fundamentales: por una parte, la accién, que es la forma
universal de existencia, y, por otra, la relacién constituyente que une a todos los seres.
De esta forma el actuar humano forma parte del ser humano como tal, y al mismo tiem-
po estd existencialmente relacionado con el universo.

La propuesta de una ética dindmica contrasta con la tradicién filoséfica de Occi-
dente, en la que se basa nuestra cultura y nuestra cosmovisién. Sin embargo, una revi-
sién de los fundamentos tedricos de la antigua Grecia permite ver que el dinamismo de
la realidad, o su proceso, estd presente en el origen mismo del pensamiento occidental.
En efecto, en las obras de Platén y Arist6teles podemos descubrir elementos con los
que es posible sostener que su posicién sobre la ontologia y la ética no es ajena a una
visién dindmica de la realidad. Por ejemplo, Platén al referirse a la ensenanza de la
virtud se pregunta: ;cémo podemos ensefiar la virtud si no poseemos el conocimiento
del “bien absoluto” Cuando un guia nos conduce a la cima de una montana, lo hace
porque conoce tanto la cima como el camino para alcanzarla. Pero nosotros, ;cémo po-
demos decir que ensenamos la virtud —que es el camino para alcanzar el bien— si no
poseemos la idea del bien? (Platén, 1950:89b-c). Por su parte, Aristoteles, en su Etica
nicomaquea, sostiene que el ser es sinénimo de actividad que se manifiesta en la vida
y en la percepcién: “existimos en tanto que actuamos, es decir, en la medida en que
vivimos y actuamos” (1168a); “ser significa para nosotros percibir o pensar” (1170a).
Esto muestra que si bien la ética que proponemos estd directamente vinculada con
los resultados de la ciencia actual, no es ajena a una visién dindmica de la realidad,
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que puede entreverse ya en la tradicién derivada de Platén y Aristdteles (Gadamer,
2001:187-196).

La explicacién de la realidad como proceso proporciona los elementos tedricos ne-
cesarios para configurar una ética cuyo centro sea la accién misma, y no el andlisis de
ésta para ajustarse a normas o valores a las que se les atribuye una validez universal y
absoluta. En consecuencia, una ética dindmica tendr4 algunas caracteristicas que la dis-
tinguen de la ética tradicional: 1) las acciones del hombre constituyen el centro de la
ética, porque toda actividad consiste en una interaccién con el entorno fisico, viviente y
social, y en ella intervienen tanto su pasado individual y colectivo (experiencia propia,
cultura) como su futuro en forma de aspiracién y tendencia hacia el propio bien. A su
vez, estos elementos o datos de la actividad humana conforman a cada individuo como
una entidad moral, es decir, como el objeto de la ética. 2) El bien estd presente en toda
interaccion fisica y se origina en la idea de si mismo que cada hombre tiene, y en la
eleccién de lo que quiere obtener con su accién. Dado que la idea del bien propio para
cada individuo la determina ¢l mismo, y puesto que al lograr su bien por la accién, su
existencia es ya diferente, es decir, llega-a-ser un nuevo ser; puede decirse que cada suje-
to (super-jeto) es causa de si mismo (causa sui). En otras palabras, cada hombre, gracias a
su propia accidn, es el origen de sf mismo. Por tanto, la causa final, en el contexto de la
ética del devenir, cobra un significado diferente al que se menciona como justificacién
de la razén prictica, que mencionamos mds arriba. 3) El bien propio constituye el mo-
tor de cualquier accién, y consiste, en primera y tltima instancia, en conservar la propia
existencia. Esto no es propio sélo del hombre, sino que cualquier entidad aprehende a
otras de su entorno, y al hacerlo consigue su propio bien, es decir, gracias a esa interac-
cién logra permanecer en la existencia. Esta idea de bien, sin embargo, sélo es realizable
con la existencia —el bien— de “lo otro”; es decir, que el bien para cada entidad, incluido
el hombre mismo, sélo es posible a través de la interaccidn con su entorno porque de
éste depende el bien del hombre que actia; al margen del entorno no es posible su exis-
tencia. Conviene afnadir que la accién del hombre requiere de la percepcién y explica-
cién del mundo, que son resultado de su propio pasado. 4) Las acciones de cada hombre
son a la vez resultado y causa tanto de si mismo como del entorno social. En efecto,
toda accidn se realiza a partir de una situacién determinada tanto del individuo como
de su sociedad (habitos, valores sociales, costumbres, etcétera); se da en ella la decisién
de actuar, basada en la idea del propio bien; de la accién resulta una nueva ocasidn,
una nueva entidad, en la medida en que algo nuevo ha ocurrido con su accién; pero
también se da una modificacién del entorno porque éste es también el recipiente de la
accion realizada por el sujeto. 5) La norma ética es expresion de las condiciones fisicas
y culturales de una sociedad, expresién que tiende a favorecer la existencia de cada ser
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humano que la integra. En la medida en que la norma expresa la idea del bien en la so-
ciedad y para cada sociedad, en esa medida obtiene obligatoriedad para sus miembros.
La norma ética expresa las condiciones en las que el hombre logra alcanzar su propio
bien, y con ello favorece también el bien de los otros individuos de la sociedad. Por ello,
el origen y el objetivo tltimo de toda norma es el sujeto humano, quien al actuar con-
sigue su bien, el cual consiste, como ya hemos senalado, en permanecer como existente.
6) La responsabilidad moral del hombre no se limita a su propio bienestar o felicidad,
sino que se extiende necesariamente a su entorno mediato e inmediato, porque de éste
depende el bien de cada individuo. En efecto, dado que el hombre sdlo puede existir en
interaccidn con su entorno, la responsabilidad derivada de su accién alcanza a “lo otro”,
su propio entorno, porque de éste depende su propia existencia. 7) El objetivo principal
de la ética es el futuro del hombre y de su sociedad, ambos vinculados existencialmente
con el entorno biofisico del que obtienen su bien.

Por lo anterior, es posible concebir la ética como una disciplina dindmica, sujeta a la
creatividad del universo que se concreta en el desarrollo de cada individuo y de su co-
lectividad, la cual se ocupa de los valores presentes ya reconocidos, pero principalmente
procura buscar nuevas formas de desarrollo para la existencia de los individuos. Estos
puntos configuran, de hecho, una ética orientada hacia la basqueda creativa de las for-
mas de relacién de cada individuo con su entorno, con las que encuentre su propio bien.
Dado que la ética atiende la accién del hombre, éste ocupa el centro, pero la ética se
proyecta hacia el futuro, no sélo de cada individuo sino también del universo. Por la di-
mensién cognitiva que envuelve la accidn del ser humano, la ciencia y la tecnologia ocu-
pan necesariamente un puesto predominante en la construccién de una ética dindmica.

La nanoética

Hemos delineado una ética que se ocupa de la actividad del ser humano; cada hombre,
al actuar, se forma a si mismo y conforma el entorno en el que realiza dicha actividad,
dejando de lado aquella ética que se ocupa de la obligacién del ser humano de ajustarse
a normas y valores que se presentan como absolutos. De esta forma, la responsabilidad
moral no estd en la observacién —per se— de alguna norma, sino en el desarrollo pleno
de la existencia tanto individual como del entorno. Uno de los fundamentos de dicha
ética, como lo hemos senalado reiteradamente, es el hecho de la interaccién que existe
entre la ciencia y la sociedad.

Destacamos la importancia de la accién del hombre sobre el mundo en colaboraciéon
con otros individuos; mediante aquélla se constituyen a si mismos y forman sus socie-
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dades, y exteriorizan los nomoi —a los que se refiere Peter Berger—, las costumbres y los
valores de su visién del mundo. La accién humana es también el punto de confluencia
del hombre con su entorno fisico y viviente; sobre todo, es la expresién de lo que el
hombre piensa, incluyendo su pasado y sus aspiraciones. Esto supone que la ética y la
cultura en cualquier sociedad estin vinculadas, de tal manera que se podria decir que
la ética es la expresién de una cultura a la que aporta rasgos de universalidad y obligato-
riedad. Universalidad sobre el alcance de sus normas, y obligatoriedad como presencia
orientadora y constringente del actuar de cada individuo.

Respecto de las nanotecnologias, dmbito donde se concreta actualmente la relacién
creativa entre ciencia y sociedad, es necesario retomar algunos aspectos atribuidos a la
ética dindmica que proponemos. Quienes investigan y desarrollan las nanotecnologfas
deben ser conscientes de su potencial sobre el mundo y sobre la humanidad. Los cienti-
ficos coinciden en considerar que, gracias a las nanotecnologias, el hombre se encuentra
frente a una segunda génesis, de una nueva y fundamental evolucién en el manejo de la
materia, cuyos efectos apenas podemos entrever (Niels, 2006:277). Es por esto que co-
rresponde a los cientificos y a toda la sociedad asumir una responsabilidad equivalente
al poder para ejercer una nueva transformacién que el hombre de hoy empieza a ejercer
sobre la naturaleza.

En tal sentido, el desarrollo de las nanotecnologias debe partir de la premisa de que
no constituyen un riesgo patente, menos aun, un mal para la humanidad, sino de la
conviccién de que con ellas se obtendrdn bienes ttiles para el desarrollo y bienestar de
los individuos. La humanidad entera —por encima de las consideraciones sobre nacio-
nalidad, grupos étnicos, clase o género, religién, poder de compra—, y las futuras gene-
raciones, es el recipiente tnico de sus efectos.

El mévil central de las nanotecnologias y su objetivo principal han de ser el bien
méximo de cualquier ser humano; su permanencia en el ser, que al ser viviente, tiene a la
vida como su valor fundamental; la vida humana depende necesariamente del entorno
material, cultural y viviente en general. La vida es el Gnico mévil capaz de hacer con-
fluir los intereses individuales y de grupo en los terrenos de la politica, la economia, la
cultura y, desde luego, en el terreno militar, cuya justificacién se ofrece histéricamente
con la preservacién de las condiciones de vida de un grupo social.

El primer rasgo que proponemos para las nanotecnologias, desde la ética, es su aper-
tura hacia toda la sociedad. Significa esto que quienes las desarrollan han de brindar a la
sociedad la oportunidad de conocer las caracteristicas, tanto de la investigacién como de
los resultados esperados, para que los individuos tengan la ocasién de pronunciarse por
llevarlas a cabo conforme a sus intereses o interrumpirlas. Esta informacién ha de estar
referida no sé6lo al 4mbito disciplinario o de interés de una determinada tecnologfa, sino
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también al entorno en su conjunto con la certeza de que los resultados de cualquier in-
vestigacién, y ésta misma, tienen efectos sobre el entorno fisico, viviente y cultural. En
otras palabras, las nanotecnologias habrin de desarrollar su trabajo con la certeza de que
sus resultados afectardn inevitablemente al entorno, porque se incorporan a las acciones
humanas en la dimensién espacio-temporal que parte del aqui y ahora. Esto hace ver
su responsabilidad para conservar y construir el entorno donde cada sujeto obtenga su
propio bien.

Las nanotecnologfas, al poner sus proyectos y resultados en conocimiento de la so-
ciedad, serdn conscientes de que con ello favorecen la formacién de una estructura so-
cial participativa capaz de dirigir y aprovechar los beneficios de la ciencia y la tecnologia.
Contribuirdn, con esto, a formar una democracia participativa, que tendrd repercusio-
nes en todos los aspectos de la sociedad, incluida la economia.

Con esto podemos visualizar a las nanotecnologias como conscientes de su responsa-
bilidad ante la humanidad y su entorno, y ocupadas del futuro sabiendo que sus resulta-
dos necesariamente traerdn cambios para la sociedad en sus valores, sus conocimientos,
etcétera, tal como lo hemos senalado respecto de la ética.

En general, las nanotecnologias habrdn de ser conscientes de que se ocupan del fu-
turo de la humanidad a través de los resultados de la investigacién y el desarrollo; esto
que hoy parece imposible no lo es si estudiamos la historia de la humanidad, en la que
se han sucedido valores, actitudes, aptitudes para el trabajo a lo largo del tiempo y del
espacio. Son cambios a los que ya nos referimos y que fueron generados por una nueva
relacién del hombre con su entorno gracias a nuevas explicaciones del mundo origina-
das por la ciencia, y gracias también a nuevos artefactos, herramientas y bienes con los
que el hombre ha obtenido sus satisfactores de la naturaleza. Nuestra propuesta, si bien
se basa en el hecho de la mutua influencia entre ciencia y sociedad, consiste sobre todo
en fundamentar una ética que, al reconocer el poder que la ciencia y la técnica aportan
a las acciones humanas y a su vision sobre el mundo, se proyecte creativamente hacia
el futuro conformdndolo mediante la determinacién de las caracteristicas de la investi-
gacién cientifica y tecnoldgica. Proponemos una ética creativa que procure una nueva
organizacién social, en la que cada sujeto sea un elemento activo para elegir y construir
su propia vida, contando con todos los medios para ello.

Conviene senalar que parte de lo anterior empieza a realizarse en el medio cientifico
y politico respecto de las nanotecnologias. Citamos como ejemplo reciente la “Resolu-
cién del Parlamento Europeo sobre Nanociencias y Nanotecnologias: un plan de accién
para Europa 2005-2009”, con fecha del 28 de septiembre de 2006; en ella se sefiala el
apoyo para “la creacién de comités de ética que elaboren dictdmenes cientificos inde-
pendientes que contribuyan a informar correctamente a la opinién publica y a crear un
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clima de confianza sobre las ventajas y los posibles riesgos derivados de la explotacién
de los descubrimientos realizados en el 4mbito de las Nanotecnologias” (pdrrafo 22).
A las industrias se les solicita que colaboren “en la formulacién de una informacién
objetiva sobre los descubrimientos cientificos en el dmbito de las Nanociencias y las
Nanotecnologfas, sus usos previstos y sus riesgos y beneficios para la sociedad” (pdrrafo
25).Y en general, el documento del Parlamento Europeo apoya la elaboracién “de in-
formacién multilingiie apropiada para diferentes grupos de edad a fin de aumentar la
sensibilizacion hacia el progreso y los beneficios que se esperan de las Nanociencias y las
Nanotecnologias; [...] y para difundir las inmensas posibilidades que ofrecen las Na-
notecnologias y también tener en cuenta los temores de los ciudadanos al respecto...”
(parrafo 24).

Estas medidas se asemejan a las que hemos senalado para obtener de las nanotecno-
logias la oportunidad de apertura de la ciencia hacia la sociedad, y la participacién de
éstas en la direccién de la ciencia y la tecnologfa para construir su futuro.

La ética dindmica que hemos esbozado gira en torno a la creatividad que se hace
presente en la accidn de cada individuo, porque ellos son quienes deciden la viabilidad y
el financiamiento de los proyectos de investigacién y desarrollo de las nanotecnologias;
son quienes realizan dichos proyectos; son individuos quienes producen los bienes deri-
vados de ellas y quienes los llevan al mercado hasta los usuarios finales, y son individuos
también quienes los incorporan a su cotidianeidad. La reflexién abstracta queda como
técnica para el desarrollo de las ideas. En la realidad concreta y tnica es donde puede
ser realizado todo lo que hemos senalado, por tanto, la ética, si bien es una disciplina
filoséfica que requiere de abstraccién para su desarrollo, estd arraigada en la realidad
concreta. Es en las acciones de cada individuo donde se hacen presentes, consciente o
inconscientemente, todos los elementos sobre los que la ética reflexiona. Es en el ni-
vel de cada accién realizada, por cada individuo, donde la ética cobra realidad, donde
los valores y las normas se hacen presentes y donde la ética se diluye para dar paso a la
formacién de cada individuo y de su entorno. Por otra parte, son los resultados de las
acciones humanas los elementos que nutren nuevamente la reflexion ética. La propues-
ta de una ética creativa vuelta hacia el futuro sélo puede cobrar cuerpo y realidad en el
pensamiento y en la accién de los individuos.

Donde los valores se hacen realidad

Los valores se hacen realidad alli donde se da una interaccién virtuosa entre cientificos,
politicos y ciudadanos comunes. Alli existe una polis que es, al mismo tiempo, el re-
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sultado y el motor de una formacién permanente. Alli opera una democracia cognitiva
que genera una procesualidad virtuosa, la cual es trans-formativa y vincula el paradigma
dominante. No faltan ejemplos de esta interaccién virtuosa: a partir de la mitad de los
aflos noventa, en numerosos paises, instituciones publicas locales, nacionales e interna-
cionales, y oNG han dedicado esfuerzos significativos a la creacién de oportunidades de
participacién civica en la toma de decisiones sobre posibles controversias a propdsito
de alimentos procedentes de organismos genéticamente modificados (oGm), las mues-
tras genéticas, las tecnologfas para el transporte y la disminucién de la capa de ozono.
Diferentes instituciones han empezado a fomentar la participacién de los ciudadanos
como una politica de suministros necesarios (necessary policy provision) en el campo de
la investigacién y de la innovacién (Bucchi, 2006:105). En Suiza existen agencias es-
pecializadas para obtener previamente valoraciones participadas acerca de la tecnologia
(Joss y Bellucci, 2002); en Cataluna se han formado focus groups y otros mecanismos
de consulta ptblica, mientras que en Italia, desde el 2004, existe la consensus conference.
Estos procesos de concientizacién y de participacién democrdtica se encuentran
ante la fluidez de una visién moral posmoderna, sobre la cual es dificil precisar limites
universalmente aceptados. Ademds, la misma comunidad cientifica no ficilmente se
identifica con un ethos profesional tinico, porque con frecuencia se le exige responder a
las expectativas del capital privado que la financia, y a las de los accionistas. M4s atn,
la democracia participativa y consciente, a la que nos referimos al hablar de una ética
creativa, debe tomar en cuenta el cardcter hibrido de la ciencia y de la tecnologia con-
tempordneas, lo cual hace dificil la comunicacién entre expertise cientifica, consulta
democrdtica y decisién politica. Esto justifica la necesidad, mds atin, la urgencia de una
competencia lingiiistica abierta a las contaminaciones epistemoldgicas, a los mestizajes
idiomadticos: una sensibilidad hermenéutica educada, la cual toma en cuenta que cada
conocimiento conserve una dimensién metaférica. Massimiano Bucchi afirma:

Para que se dé una comunicacién en el pleno sentido de la palabra, se requiere, a diferencia
de la propaganda, una cierta distancia entre los 4mbitos de comunicacién. O, si se prefiere
una acepcion simplificada, entre ciencia y sociedad. Esto es un dato bien conocido por histo-
riadores y filésofos, quienes han estudiado la importancia de la comunicacién metaférica en
la formulacién misma de las teorfas cientificas. Una metdfora, de hecho, requiere para poder
actuar, de una cierta distancia, de un arco metaférico suficientemente amplio entre lo que da
por descontado y lo que pretende ilustrar. Describir a las células de un organismo como los
miembros de una sociedad, o al genoma como un “mapa’, requiere que el depésito metafdri-
co del que proviene tenga una importancia y consistencia en el propio contexto, susceptible

de poder ser utilizada para dilucidar el nuevo problema o resultado cientifico (2010:98).
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La nanociencia, por su naturaleza transdisciplinaria, articulada y fragmentada y por
su participacién reciente en el debate pablico de los no expertos, hace mds complicada
la relacién saber-poder y exige, por un lado, nuevas instancias lingiiisticas y, por otro,
una renovada competencia hermenéutica. Este nuevo conocimiento constituye la base
de la democracia cognitiva y de una moderna polis que educa, y también de la ética
creativa. Es indispensable, de hecho, darse cuenta de que los objetos tecnolégicos, con
los que inevitablemente convivimos cada dia, son productos hibridos que configuran
planos de accién, visiones sociopoliticas, opciones éticas. Conforman un multiversum
simbdlico que debe ser decodificado —por eso la competencia semdntica— luego inter-
pretado —la sensibilidad hermenéutica— para orientar las acciones éticas propias. Los
instrumentos cientificos de dltima generacién tienen un importante y poco estudiado
valor educativo porque las pricticas de consumo que ponen en accién intervienen de
forma determinante en los procesos por los que se construye la identidad personal.
Problema que es demasiado importante sobre todo para los adolescentes y los jovenes.
Es muy dificil plantearse el dilema de una eleccién ética cuando el producto tecnolé-
gico forma parte de nuestra vivencia de tal forma que se convierte en un elemento de
nuestra misma identidad. Este fenémeno es, por si mismo, desorientador para todos,
y con mayor razon para quienes estdn en su fase de desarrollo; nos viene a la memoria
los alertas de Russell (2005) sobre el riesgo de perder el control de la conducta, y peor
aun, de manipular las conciencias, a lo que puede llevar el desarrollo de la tecnologfa.

Si tales objetos traen consigo una visién del mundo y acarrean rastros del programa
sociopolitico de la investigacién que los ha creado, el tema de la identidad o el bien del
conocimiento de si mismo y de la propia accién llega a ser, hoy mds que nunca, un desa-
fio educativo irrenunciable para los sistemas educativos como para la formacién de todo
el mundo. A través de la oferta de nuevos productos de la tecnologia, la publicidad nos
promete felicidad al alcance de la mano, simple y cémoda: mensaje que es muy prome-
tedor para todos, sobre todo para quien, por diversas razones, sufre e incluso para quien,
como sucede con los adolescentes y jévenes, se encuentra en busqueda de soluciones
simples. Este consumismo acritico no puede dejar de tener implicaciones éticas, a partir
de una pedagogia social, ampliamente difundida por la comunicacién mercantil, que se
enfoca mds a la sugestién que al andlisis critico, mds a la desorientacién que a la capaci-
dad de discernir y de valorar, y se dirige mds a inducir determinados comportamientos
que no se refieren a la seguridad ni a satisfacer, sino que incitan un ansia creciente de
insatisfaccion. A propdsito de esto, Bauman afirma que “los valores se miden con base
en otros valores que deben ser sacrificados para obtenetlos, y el aplazamiento de la grati-
ficacién es probablemente el mds penoso de los sacrificios para quien actda en contextos
de movimiento y cambio rdpidos, tipicos de nuestra sociedad liquido-moderna de con-
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sumidores” (2010:19). Muy frecuentemente esta pedagogia del consumismo induce a
cosmologias individualistas, a narraciones de si mismo en el mundo donde éste aparece
como algo separado, una suerte de pérdida de tiempo que no influye en lo que con-
cierne a la felicidad individual. El yo del consumidor abuilico se percibe fuera del nexo
ontolégico que lo relaciona al ambiente cultural, social, biolégico. Por consiguiente, la
responsabilidad respecto de si mismo resulta desvinculada de la de los demds.

Una vez mds, como siempre ha sido a lo largo de siglos, se confirma ahora que el
tema de la ética estd intimamente conectado con el de la educacidn, la cual, orientada
hacia una ética creativa, es estética en el sentido batesoniano del término, como ya tuvi-
mos ocasion de argumentar. Una educacion que, como se ha dicho, afina la sensibilidad
relacional, constituye el corazén mismo de la ética en la era de las nanotecnologias. Por
tanto, la competencia relacional —o bien la capacidad de recoger los nexos que inte-
ractian al interior de un fenémeno, entre fenémenos, dentro de un sistema, entre los
sistemas, etcétera— representa el fin en el que han de coincidir todos los saberes hacia
los cuales se dirige esta formacién. Tal competencia desempena un papel hermenéutico
en la lectura-decodificacién-reflexién critica del multiversum que habitamos —y que nos
habita— en la “danza” de relaciones que nos interconecta con el todo. Los nodos concep-
tuales sobre los que se basa esta teorfa de la educacién se refieren a una concepcién del
lenguaje como forma ineludible de la interpretacién y de la comprensién y por tanto
como un ambiente trans-formativo; y se refieren también al sujeto, comprendido como
interpretante que se forma mientras trans-forma su propio campo heuristico, y con ello
al mundo.

Esta funcién orientadora del saber, puesto que es dirigido hacia el ejercicio critico,
induce a comportamientos auténomos, es decir, libres segtin aquella libertad “posible”
que Foucault sefiala en los intersticios de la relacién entre poder y saber que el saber, por
su misma naturaleza, provoca.

Otro nodo conceptual al que nos referimos ampliamente en nuestra reflexién educa-
tiva se refiere a un concepto de conocimiento que se hace real en una dimensién meta,
es decir, que implica siempre el “conocimiento del conocimiento” (Morin, 1988). Por
consiguiente, la estrategia formativa que proponemos consiste en vincular el estudio de
los procesos formativos al dinamismo reflexivo y, por tanto, al conocimiento critico
de las epistemologfas personales y también de aquellas que estdn implicitas tanto en el
sentido comidn como en las ideologias. A la luz de este horizonte tedrico es que inter-
pretamos los productos cientificos de dltima generacién como efectos organizativos,
relacionales y procesuales del sistema socioeconémico.

Otro punto clave se refiere a los curricula escolares y académicos que estdn dispuestos
para tener una apertura hacia las disciplinas —a las fuentes socioldgicas, a los datos eco-
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némicos, a la reflexién politica, a la historia, a las ciencias naturales— y que no desdenan
el recurso a los conocimientos especializados de la misma ciencia. Un método —de ense-
fianza, de estudio y de investigacién— que se pone como procedimiento de /a reflexién y
para la reflexion, abierto, generador, plural, incierto, es también relacional y procesual,
porque puede trans-formarse durante su aplicacién, es decir, se puede aprender.

Un objetivo educativo ineludible en el mundo contempordneo proviene de la
construccion de un conocimiento que tome en cuenta la participacién en un cédigo
dindmico con numerosos nexos. Un saber que nos ayude a hacer inteligible la relacién
entre la ciencia, la sociedad y la ética, y que haga transparentes las retéricas utilizadas
por los mass media. Tal conocimiento no ofrece solamente instrumentos para cons-
truir claves de lectura y mapas para orientarse en la realidad, sino que ayuda a buscar
auténomamente respuestas a la necesidad de identidad que, sobre todo los jévenes
y particularmente los adolescentes, expresan en su delicada fase de crecimiento. Una
identidad que participa activamente y en modo critico en los procesos de autodeter-
minacién que acompanan a los sujetos en su trdnsito a la edad adulta. M4s adn, se
trata de un saber que responde, de manera dindmica, porque asi es el cédigo de refe-
rencia, a sus necesidades de pertenencia y visibilidad, las cuales encuentran ahora una
respuesta efimera en el consumismo omnivoro al cual nos invitan las seducciones de

la publicidad.

Las identidades comercializadas van acompafiadas de la etiqueta de aprobacién social ya ino-
culada previamente en ellas. [...] Identikit y simbolos de estilos de vida son avalados por per-
sonas influyentes y por la informacién que una cantidad impresionante de personas aprueba.
La aceptacién social no debe, por tanto, ser negociada: ha sido, por asi decirlo, inserta desde

el inicio dentro del producto comercializado (Bauman, 2005a:227).

Ademds, el mercado, con mayor frecuencia, se sirve de los objetos-estatus hipertec-
noldgicos que la investigacién cientifica nos proporciona, solicitindole la produccién
con fines mercantiles, que no siempre son benéficos ni para el bienestar de la colecti-
vidad ni para la libertad de la investigacién ni, mucho menos, para su desarrollo. Un
comportamiento mds consciente podria ciertamente orientar el comercio y los flujos
relativos de financiamiento hacia formas de produccién tecnolégica mds sensibles a las
exigencias profundas de los sujetos, también al progreso de la ciencia y a los flujos de
una economia real que esté menos condicionada por las especulaciones financieras, por-
que “esto” no es el mejor de los mercados, ni el tnico posible.

Bauman afirma que la “libertad de consumo significa orientar la vida hacia mercan-
cias aprobadas por el mercado que no significa otra cosa que la eleccién entre productos
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comerciales estdndar. Sobre todo, la libertad de consumo desvia las aspiraciones de li-
bertad humana de los asuntos comunitarios y de los que se ocupan de la vida colectiva’
(2005a:289). Mis adelante precisa que “la tolerancia promovida por el mercado no
conduce a la solidaridad: fragmenta en vez de unir” (2005a:305). “Este” mercado vive
dentro de una forma de relacién doliente porque los nexos sobre los que se basa y se
construye son, en gran parte, poco sélidos. Mds atn, son antiéticos, antiecolégicos en
el significado profundo del término, antiestéticos en el sentido anunciado por la epis-
temologia de lo sagrado propuesta por Bateson (2002:301). Una epistemologia que de-
fine al conocimiento como capacidad de individuar “la estructura que conecte” al “su-
jeto-en-su-ambiente” con el escenario general. Nuevamente, el tema de la ética se nos
presenta unido al de la libertad: libertad de la investigacién con fines exclusivamente
financieros, lo cual presupone la libertad de los individuos para elegir en modo critico,
que a su vez implica el conocimiento de la eleccién. Esto es, el conocimiento primero de
los lenguajes, después de los contenidos que dan forma a la relacién que nos constituye
como personas y que nos define en nuestro ambiente. La educacién debe orientarse a la
obtencién de competencias relacionales en un sentido tan amplio que pueda atravesar
el &mbito propiamente epistemolégico, pedagégico, didictico para llegar, una vez mds,
al de la ética, porque esta educacién debe dirigirse hacia la construccién relacional, sea
entre los saberes al interior de los lenguajes, sea entre las personas dentro de las comuni-
dades, o bien, entre las mismas comunidades. Debe ayudarnos a leer la vida en términos
de proceso cambiante y relacional del yo en el nosotros, del hoy en el pasado y en el
mafana, como lo sugiere Morin (2000).

Con el modo de actuar trans-formativo de esta sensibilidad relacional, “nos” senti-
mos en la red universal de antiguas y presentes pertenencias. Nuestras raices bioldgicas,
sociales y culturales vibran en este sentimiento moral de pertenencia, es decir, de res-
ponsabilidad y compromiso.

Por ello, tenemos necesidad de una ciencia y una tecnologia conscientes de si mis-
mas, de los mecanismos epistémicos, econdmicos, culturales que ponen en marcha, y
de una ética que vaya mucho mids alld de la deontologfa profesional y procedural de casi
toda la investigacién contempordnea. En cuanto a la vertiente pedagdgica, sostenemos
que las ciencias de la formacién deben buscar un #7ait d’union en la reflexién educativa
acerca del ezhos, y buscar un conocimiento etopoiético. El fin de esta teoria educativa
consiste en ayudar al sujeto a constituirse en un camino de libertad a través del conoci-
miento, porque solamente el saber nos da aquel “conocimiento” de eleccién que esta-
blece las bases de una verdadera democracia cognitiva.

Tenemos necesidad de saberes que no destruyan la relacién, que nos conecten con el
todo, en fragmentos de dolor, sumisién, degeneracién y soledad; todos ellos derivados
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de un sistema antiecolégico que no estd en posibilidad de absorber, en una homeostasis
funcional, los desechos contaminantes de muchas relaciones lacerantes. En todo esto la
ciencia y la tecnologia juegan y jugardn un papel crucial.

122



Bibliografia

Ach, Johann S. y Ludwig Siep (eds.) (2006), Nano-Bio-Ethics. Ethical Dimensions of
Nanobiotechnology, L1, Berlin.

Aristételes (1989), Etica nicomaquea, Antonio Gémez Robledo (trad.), Porrtia, México.

Arzentone, V. y M. Bucchi (2009), “Gli italiani, la scienza e 'ambiente. Secondo rap-
porto su scienza, tecnologia e opinione pubblica in Italia”, Annuario Scienza e So-
cieta, Il Mulino, Bolonia.

Associazione Nazionale Insegnanti di Scienze Naturali (an1sN) (2007), “La visione della
Scienza costruita nella Scuola. Indagine sull'Immaginario della Scienza che hanno
gli studenti della Scuola secondaria superiore”, Le scienze naturali nella scuola, xv1,
namero especial, febrero.

Bachelard, G. (1977), La formacion del espiritu cientifico. Contribucion a un psicoandlisis
del conocimiento objetivo, Siglo xx1, México [La formation de l'esprit scientifique. Con-
tribution & une psychanalyse de la connaissance objective, PUF, Paris].

Bainbridge, W.S. y M.C. Roco (eds.) (20006), Managing Nano-Bio-Info-Cogno Innova-
tions. Converging Technologies in Society, Springer, Holanda

Bateson, G. (2004), Pasos hacia una ecologia de la mente, Lumen, Madrid [A Sacred
Unity. Further Steps to an Ecology of Mind (1991), Harper Collins, San Francisco].

(2000), Espiritu y naturaleza, Amorrortu, Buenos Aires [Mind and Nature: A
Necessary Unity (1979), Dutton, Nueva York].

y M. C. Bateson (2002), Dove gli angeli esitano: verso un'epistemologia del sacro,
Adelfi, Milan [Angels Fear. Toward an Epistemology of the Sacred (1987), Macmillan,
Nueva York].

Bauman, Z. (2000), Liguid modernity, Polity/Blackwell, Cambridge/Oxford.

(2005a), Modernidad y ambivalencia, Anthropos, Madrid [Modernity and Am-
bivalence (1991), Cornell University Press, Nueva York].

(2005b), Vidas desperdiciadas. La modernidad y sus parias, Paidés, Madrid [ Was-
ted lives. Modernity and its Outcasts (2004), Polity, Cambridge].

123



FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

(2010), El arte de la vida, Paidés, Buenos Aires [ 7he Art of Life (2008), Polity,
Cambridge].

y Keith Tester (2002), Societa, etica, politica. Conversazioni con Zygmunt Bau-
man, Cortina, Mildn [Conversations with Zygmunt Bauman (2001), Polity / Blackwell,
Cambridge / Malden].

Berger, Peter L. y T. Luckmann (1992), La construccion social de la realidad, Amorrortu,
Buenos Aires [ 7he Social Construction of Reality (1966), Garden Doubleday, Nueva
York].

Berger, Peter (1999), El dosel sagrado, Kairés, Barcelona.

Berlin, Isaiah (2000), Vico y Herder. Dos estudios en la historia de las ideas, Cétedra, Ma-
drid [Vico and Herder. Two Studies in the History of Ideas (1976), Hogarth, Londres].

Blumenberg, H. (2003), Trabajo sobre el mito, Paidés, Barcelona.

Bocchi, G. y M. Ceruti (1985), La sfida della complessita, Feltrinelli, Mildn.

Boncinelli, Edoardo (2011), La vita della nostra mente, Laterza, Bari.

y E. Severino (2008), Dialogo su etica e scienza, San Raffaele, Mildn.

Brian Arthur, W. (2011), 7he Nature of Technology, Free, Nueva York.

Broers, A. (2009), 1/ trionfo della tecnologia, Torino, Bollati e Boringhieri [ 7he Triumph
of Technology (2005), Cambridge University Press, Cambridge / Nueva York].

Bruner, J. (1996), The Culture of Education, Harvard University Press, Nueva York.

Bucchi, M. (2006), Scegliere il mondo che vogliamo. Cittadini, politica, tecnoscienza, 11
Mulino, Bolonia.

(2010), Scientisti e antiscientisti: perché scienza e societid non si capiscono, 1l Mu-
lino, Bolonia.

y E Neresini (eds.) (2010), Annuario Scienza e Societa 2010, 11 Mulino, Bolonia.

Cameron, 1. y D. Edge (1979), Scientific Images and their Social Uses, Butterworths,
Londres.

Changeux, Jean-Pierre (2010), Sobre lo verdadero, lo bello y el bien. Un nuevo enfoque
neuronal, Julia Bucci (trad.), Katz, Buenos Aires [Du vrai, du beau, du bien. Une
nouvelle approche neuronale (2008), Odile Jacob, Paris].

Damasio, Antonio (2012), Self Comes to Mind. Constructing the Conscious Brain, Vin-
tage Books, Nueva York.

Derrida, J. (1971), La scrittura e la differenza, Einaudi, Torino [Lécriture et la différence
(1967), Seuil, Paris].

Descartes, R. (1982), Discurso del método, Espasa-Calpe, México [Discours de la méthode
(1637)].

Dollfus, Marc (2011), “Les transistors 3D tri-gate a 'assaut de I'exascale”, La Recherche,
ndim. 457, noviembre, pp. 14-15.

124



BIBLIOGRAFIA

European Commission, Directorate-General Education and Culture (2003), “Imple-
mentation of ‘Education and Training 2010’. Work Programme. Progress Report”,
noviembre.

(2005), “Implementation of ‘Education & Training 2010°. Work Programme.
Working Group E. ‘Making the Best Use of Resources’. A European Toolbox of
Policy Measures”, Bruselas.

Evanoff, Richard J. (2005), “Reconciling Realism and Constructivism in Environmen-
tal Ethics”, Environmental Values, vol. 14, num. 1, febrero, pp. 61-81.

Feynman, Richard P. (2000), £/ placer de descubrir, Javier Garcia Ruiz (trad.), Critica,
Barcelona [ 7he Pleasure of Finding Things Out (1999), Perseus Books, Nueva York].

Foucault, M. (2002), La hermenéutica del sujeto, ¥CE, México [L'Herméneutique du sujet.
Cours au Collége de France, 1981-82 (2001), Gallimard / Seuil, Paris].

(2009), El orden del discurso, Tusquets, México [Lordre du discours (1971), Ga-
llimard, Paris].

Gadamer, Hans-Georg (2001), E/ giro hermenéutico, Cdtedra, Madrid.

Galimberti, U. (1999), Psiche e techne. L'uomo nell'eta della tecnica, Feltrinelli, Mildn.

(2009), I miti del nostro tempo, Feltrinelli, Mildn.

Gramigna, A. (ed.) (2005), Semantica della differenza. La relazione formativa nell alterita,
Aracne, Roma.

(2006), “Innovazione e formazione nel mondo del mercato globale”, en A.
Gramigna, M. Righetti y A. Ravaglia, Le scienze dell’innovazione. Nuove frontiere
educative nel sociale, Angeli, Mildn.

y Carlo Pancera (eds.) (2012a), Ermeneutica dell’educazione, Unicopli, Mildn.

y Carlo Pancera (eds.) (2012b), Poietica dell'educazione, Este Edition, Ferrara.

, C. Pancera y Annalisa Pinter (eds.) (2012c¢), Etica, formazione e mondializza-
zione, libreriauniversitaria.it edizioni, Padova.

, M. Righetti y A. Ravaglia (20006), Le scienze dellinnovazione. Nuove frontiere
educative nel sociale, Angeli, Mildn.

Greco, Py N. Pitrelli (2009), Scienza ¢ media ai tempi della globalizzazione, Codice,
Torino.

Habermas, Jiirgen (1986), Ciencia y técnica como ideologia, Manuel Jiménez (trad.), Tec-
nos, Madrid [Zechnik und Wissenschafis als “Ideologie” (1968), Suhrkamp, Francfort].

Habermayer, Wolfgang (2006), “Ethik, Hermeneutik und Rationalitit in der Ethno-
logie”, en Annette Hornbacher (ed.), Ethik, Ethos, Ethnos. Aspekte und Probleme
interkultureller Ethik, Transkript, Bielefeld, pp. 87-106.

Hartmann, U. (20006), Nanotecnologie, Elsevier, Munich.

125



FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

Hegel, G.W.E. (1985), Filosofia del derecho, unam, México.

Heidegger, M. (2002), Serenidad, Ed. del Serbal, Barcelona [Gelassenbeir (1959)].

Hicks, M. Diana y Sylvan Katz (1996), “Where is Science Going?”, Science, Technology,
& Human Values, vol. 21, ntim. 4, octubre, pp. 379-406.

Horkheimer, M. y T.H. Adorno (2006), Dialéctica de la Ilustracién, Trotta, Madrid
(Dialektik der Aufklirung. Philosophische Fragmente (1947)].

Hornbacher, Annette (ed.) (20006), Ethik, Ethos, Ethnos. Aspekte und Probleme interkul-
tureller Ethik, Transkript, Bielefeld.

Hunt, Geoffrey y Michael D. Mehta (2006), “The Challenge of Nanotechnologies”,
en G. Hunt y M. Mehta (eds.), Nanotechnology. Risk, Ethics and Law, Earthscan,
Londres, pp. 1-10.

Husserl, E. (1972), La crisi delle scienze europee ¢ la fenomenologia trascendentale: intro-
duzione alla filosofia fenomenologica (1934-1937), parte 11, 1l Saggiatore, Mildn [Die
Krisis der europdischen Wissenschften und die transzendentale Phinomenologie (1954)].

Jaspers, K. (1965), Origine ¢ senso della storia, Comunita, Milan [Vom Ursprung und Ziel
der Geschichte (1949), pp. 130-131].

Jomann, N. y J.S. Ach (2006), “Ethical Implications of Nanobiotechnology. State-of-
the Art Survey of Ethical Issues related to Nanobiotechnology”, en J.S. Ach y L. Siep
(eds.) Nano-Bio-Ethics. Ethical Dimensions of Nanobiotechnology, 111, Berlin, p. 17.

Jonas, Hans (1984), Das Prinzip Verantwortung. Versuch einer Ethik fiir die technologische
Zivilisation, Suhrkamp, Francfort.

(1997), Das Prinzip Leben. Ansitze zu einer philosophischen Biologie, Suhrkam,
Frincfort.

Joss, S.y S. Bellucci (2002), Participatory Technology Assessment. European Perspectives,
The University of Westminster, Londres.

Khushf, G. (2006), “An Ethic for Enhancing Human Performance Trough Integrative
Technologies”, en W.S. Brainbridge y M.C. Roco (eds.), Managing Nano-Bio-Info-
Cogno Innovations: Converging Technologies in Society, Springer, The Netherlands,
pp. 255-278.

Koyré, Alexandre (1977), Estudios de historia del pensamiento cientifico, Encarnacién
Pérez Sedeno y Eduardo Bustos (trads.), Siglo xx1, México [Etudes d histoire de la
pensée scientifique).

Kuhn, T. (1983), La metafora nella scienza, Feltrinelli, Mildn [“Metaphor in Science”,
en A. Ortony (ed.) (1979), Metaphor and Thought, Cambridge University Press,
Londres].

Kuhn, Thomas S. (1971), La estructura de las revoluciones cientificas, FCE, México.

126



BIBLIOGRAFIA

Manghi, S. (2004), La conoscenza ecologica, Cortina, Mildn.

Marcuse, Herbert (1968), El hombre unidimensional. Ensayo sobre la ideologia de la socie-
dad industrial avanzada, Juan Garcia Ponce (trad.), Joaquin Mortiz, México [One-
Dimensional Man. Studies in the ldeology of Advanced Industrial Society (1966), Bos-
ton, Beacon].

Maturana, H. y E Varela (s.t.), E/ drbol del conocimiento, Lumen, Madrid [7he Tree of
Knowledge: The Biological Roots of Human (1985), New Science Library, Boston].
McGuire, J.E. y Barbara Tuchanska (2000), Science Unfettered. A Philosophical Study in

Sociohistorical Ontology, Ohio University Press, Athens.

Morin, Edgar (1983), El método 2. La vida de la vida, Ana Sinchez (trad.), Cdtedra,
Madrid [La Méthode 2. La vie de la vie (1980), Seuil, Paris].

(1988), El método 3. El conocimiento del conocimiento, Ana Sinchez (trad.), Ci-
tedra, Madrid [La Méthode 3. La connaissance de la connaissance (1986), Seuil, Paris].

(1990), Science avec conscience, Seuil, Parfs.

(1992), El método 4. Las ideas: su hdbitat, su vida, sus costumbres, su organiza-
cion, Catedra, Madrid [La Méthode 4. Les idées. Leur hbitat, leur vie, leurs moeurs,
leur organisation (1991), Seuil, Paris].

(2003), El método 5. La humanidad de la humanidad. La identidad humana,
Ana Sinchez (trad.), Citedra, Madrid [La Méthode 5. L'Humanité de ['humanité.
Lidentité humaine (2001), Seuil, Paris].

(20006), El método 6. La ética, Ana Sinchez (trad.), Catedra, Madrid [La Métho-
de 6. L’Et/]z'que (2002), Seuil, Paris].

(2008), La mente bien ordenada: los desafios del milenio, Seix Barral, Barcelona.

Miiller, Oliver (2010), Zwischen Mensch und Maschine. Vom Gliick und Ungliick des
Homo faber, Suhrkamp, Berlin.

Natoli, S. (2001), La felicita di questa vita. Esperienza del mondo e stagioni dell esistenza,
Mondadori, Mildn.

(2002), Stare al mondo. Escursioni nel tempo presente, Feltrinelli, Mildn.

Niels, B. (2006), “Die Notwendigkeit einer offenen Nanotechnik”, en Alfred Nord-
mann (ed.), Nanotechnologien im Kontext. Philosophische, ethische und gesellschaftliche
Perspektiven, Aka, Berlin, pp. 277-291.

Ott, Paul (2010), “Value as Practice and the Practice of Value: Dewey’s Value Theory of
Environmental Ethics”, Environmental Ethics, vol. 32, nim. 3, otofo, pp. 285-304.

Pacchioni, G. (2008), Quanto é piccolo il mondo. Sorprese e speranze dalle nanotecnologie,
Zanichelli, Bolonia.

Platén (1950), Ménon, Léon Robin (trad.), Gallimard, Parfs.

127



FERNANDO SANCEN CONTRERASYANITA GRAMIGNA

Platén (1966a), Cratilo, José Antonio Miguez (trad.), Aguilar, Buenos Aires.

(1966b), El politico, Francisco Garcia Yagiie (trad.), Aguilar, Buenos Aires.
(1969), Georgias, Francisco Garcia Yagiie (trad.), Aguilar, Buenos Aires.

Piaget, Jean (1973), Psicologia y epistemologia, Francisco J. Ferndndez B. (trad.), Ariel,
Barcelona [Psychologie et épistémologie (1970), Gonthier, Paris].

Programme for International Student Assessment (p1sa), [www.pisa.oecd.org].

Priulla, G. (2002), Vendere onnipotenza. Metafore pubblicitarie, tecnologie, miti del XXI
secolo, Bari, Dedalo.

Quirino, Carlos Tomds y Fernando Sancén Contreras (2011), “Ubicacién de riesgos
en el trabajo a nanoescala. Una visién desde la ética”, Mundo Nano. Revista interdis-
ciplinaria en nanociencias y nanotecnologia, vol. 4, nim. 1, enero-junio, pp. 57-606.

Radnor, M. y J.D. Strauss (2006), “Comercializing and Managing the Converging
New Technologies”, en W.S. Bainbridge y M.C. Roco (eds.), Managing Nano-Bio-
Info-Cogno Innovations. Converging lechnologies in Society, Springer, The Nether-
lands, pp. 369-377.

Rescher, N. (ed.) (1990), Evolution, Cognition, and Realism: Studies in Evolutionary
Epistemology, Lanhan, Nueva York.

Roco, Mihail C. (2006), “The Emergence and Policy Implications of Converging New
Technologies”, en W.S. Bainbridge y M.C. Roco (eds.), Managing Nano-Bio-Info-Cog-
no Innovations. Converging Technologies in Society, Springer, Holanda, pp. 9-22.

Ruse, M. (1990), “Does Evolutionary Epistemology Imply Realism?”, en N. Rescher
(ed.), Evolution, Cognition, and Realism: Studies in Evolutionary Epistemology, Lan-
han, Nueva York.

Russell, Bertrand (1974), La perspectiva cientifica, Ariel, Barcelona, G. Sans Huelin
(trad.) [7he Scientific Outlook (1949), G. Allen/Unwin, Londres].

(2005), Limpatto della scienza sulla societi, Newton & Compton, Roma [7he
Impact of Science on Society (1952), Unwin Hyman, Nueva York].

Sancén Contreras, Fernando (ed.) (2009), Aportaciones al estudio de la cosmovisién, vam-
Xochimilco, México.

(2010), “Nanoética y nanomedicina. Apuntes para una nueva ética de la me-
dicina”, Mundo Nano. Revista interdisciplinaria en nanociencias y nanotecnologia, vol.
3, nim. 1, enero-junio, pp. 75-86.

Schummer, J. (2006), “Societal and Ethical Implications of Nanotechnology: Mea-
nings, Interest Groups, and Social Dynamics”, en Joachim Schummer y Davis Baird
(eds.), Nanotechnology Challenges. Implications for Philosophy, Ethics and Society,
World Scientific, Londres, pp. 413-449.

Severino, E. (1988), La tendenza fondamentale del nostro tempo, Adelphi, Mildn.

128



BIBLIOGRAFIA

Siniscalco, M. T. y T. Pedrizzi (2005), Rapporto invalsi, OCSE PISA 2003, vol. 1, Angeli,
Mil4n.

Sola, Giancarla (2002), Epistemologia pedagogica: il dibattito contemporaneo in Italia,
Bompiani, Mil4n.

Spohrer, Jim, Douglas McDavid ez 4. (2006), “NB1c Convergence and Technology-Bu-
siness Coevolution: Towards a Services Science to increase Productive Capacity”, en
W.S. Bainbridge y M.C. Roco (eds.), Managing Nano-Bio-Info-Cogno Innovations.
Converging Technologies in Society, Springer, Holanda, pp. 227-254.

Stengers, Isabelle (2002), Penser avec whitehead. Une libre et sauvage création de conceprs,
Seuil, Paris.

Thom, R. (1990), Apologie du logos, Hachette, Paris.

Valleriani, A. (2009), Al di la dell’Occidente. La svolta neobarocca dell’educazione, Uni-
copli, Mildn.

Vico, G.B. (1974), La scienza nuova giusta l'edizione del 1744, 2 vol., E Niccolini (ed.),
Laterza, Roma / Bari.

Whitehead, Alfred North (1945), Science and the Modern World, Macmillan, Nueva
York.

(1967), Adventures of Ideas, Free Press, Nueva York.
(1969), El simbolismo. Su significado y efecto, unam, México, César N. Molina
Flores (trad.) [Symbolism. Its Meaning and Effect (1927), Macmillan, Nueva York].

(1979), Process and Reality. An Essay in Cosmology, David Ray Griffin y Donald
W. Sherburne (eds.), Free Press, Nueva York.

Zimmerli, Walter Ch. (2010), “Kolonialisierung—neu betractet. Aspekte einer Philo-
sophie der technologischen Zivilisation”, Information Philosophie, ntim. 3, agosto,

pp. 7-16.

129






La ética frente a las nanociencias y las nanotecnologias,
ntmero 35 de la Coleccién Teoria y Andlisis de la pcsa
de la uamM-Xochimilco, se terminé de imprimir el 19 de junio de 2013.
La edicién y produccién estuvo al cuidado de Logos Editores,
José Vasconcelos 249-302, Col. San Miguel Chapultepec,
11850, México, D. E, Tel. 55.16.35.75.
logos.editores@gmail.com.
La edicién consta
de 1000 ejemplares
mds sobrantes para reposicién.


















Novedades editoriales

Sistema Nacional de Investigadores.

Reflexiones y perspectivas de la ciencia en México
Salvador Vega y Ledn (coord.)

Explorando territorios.

Una visién desde las ciencias sociales
Maria Eugenia Reyes Ramos
y Alvaro F.Lépez Lara (coords.)

Biblioteca Enrique Dussel
Enrique Dussel

Hambre / carnaval. Dos miradas a la crisis

de la modernidad
Armando Bartra

Luchas “muy otras” Zapatismo y autonomia

en las comunidades indigenas de Chiapas
Bruno Baronnet, Mariana Mora
y Richard Stahler-Sholk (coords.)

Zapata cabalga por el Tepozteco
Luciano Concheiro Bérquez

A contracorriente de la hegemonia conservadora
Beatriz Stolowicz

Suenos que da pdnico escribir.

Pacheco y Blanco, una mirada critica
Alvaro Ruiz Abreu (coord.)

Heterodoxia. Ensayos de teoria economica
José Guillermo Peldez Gramajo

Publicaciones periodicas

Argumentos.

Estudios criticos de la sociedad, nim. 71
Premio internacional de investigacion

en Ciencias Sociales

Veredas.

Revista del pensamiento sociolégico, num. 26
El proceso electoral de 2012 en México.
Nuevas y viejas prdacticas de la politica

DCSH Publicaciones
http://dcshpublicaciones.xoc.uam.mx




Gramigna y Sancén presentan un cuadro variado y complejo de los
multiples matices de la ciencia actual. A proposito de la Nanotecnologia
destacan la relacion dinamicamente creativa entre la ciencia y la sociedad,
y las presentan como la clave para comprender nuestro mundo y para
orientar la educacién vista como una accién formativa para todos los
miembros de la sociedad durante toda su vida.

A lo largo del libro los autores ofrecen una nueva vision de la Etica
como constructora de la sociedad que todos anhelamos, y van senalando
los rasgos propios de la relacion siempre dindmica y creativa del conocimiento
del mundo (ciencia) con la accion del hombre sobre la naturaleza
(sociedad). La ciencia, vista como motor del cambio social, y el individuo,
concebido como origen de la transformacion creativa del mundo y de
si mismo, constituyen el eje de una aportacion original a la reflexion
actual para construir un nuevo universo conceptual que sirva de base
para atender y solucionar los problemas que enfrenta la actual sociedad
mundial.

El éxito editorial de esta obra en Italia asegura su valor para quienes
se interesan por explicar y orientar el cambio social del que todos
somos testigos. El lenguaje claro y preciso con que se abordan los
diversos matices de la ciencia y la sociedad ponen el texto al alcance de
cualquier persona interesada en la importancia de la ciencia, lo mismo
que a los estudiantes, a sus profesores, a cientificos e investigadores de
todas las disciplinas, a quienes sin duda permitira valorar su practica
profesional como factor de cambio.

| w5 !
MRS < Ry K

ISBN 6074777561 N R 4

0 -_rII §i - i . -
L JRRED RS Oy s |
g} M i, S Publicacione
7860741777567 S : it e ;

3 wrs ‘ \ N




	Índice
	Presentación*
	Introducción La trama cambiante: la relación ciencia-sociedad en el mundo contemporáneo
	Las implicaciones formativas en la sociedad

	Capítulo I La relación dinámica
	Construir la ciencia
	La interacción entre ciencia y sociedad
	La energía que crea
	El principio del dinamismo
	Ser dueños de la propia mente
	Las promesas maravillosas

	Capítulo II La ciencia: ícono del presente
	La relación con el mundo
	Ethos y ciencia de última generación
	La construcción del conocimiento
	Estética y relación en el pensamiento científico
	Somos nuestro conocimiento
	Nuevas metas para la formación

	Capítulo III La sociedad
	El origen
	Como un organismo
	Innovación y trans-formación
	El indiscreto atractivo de la ciencia
	La crisis de la educación científica
	Ciudadanía científica y democracia cognitiva

	Capítulo IV El espacio creativo
	Un mundo nuevo
	Ciencia y progreso
	Los retos de la nanotecnología
	Infinitamente pequeño
	El juego de las cajas chinas

	Capítulo V Las nanotecnologías, hacia la construcción de una nueva ética
	El poder del saber
	Una ética dinámica
	La nanoética
	Donde los valores se hacen realidad

	Bibliografía

