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RESUMEN

El texto presenta una serie de ejemplos paradigmáticos en los que el desarrollo 
tecnocientífico lleva implícita una transformación a nivel psico-socio-educativo. El 
objetivo es reflexionar sobre las posibilidades del impacto que tiene el operar del sis-
tema tecnocientífico, en diferentes ámbitos del sistema educativo. El trabajo realizado 
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pone de manifiesto la interrelación existente entre los sistemas tecnocientífico, social, 
psíquico y educativo. El problema con el que nos encontramos es que materializar 
estas ideas supone una gran transformación del proceso educativo actual, originando 
que los agentes implicados se resistan a la adquisición de este conocimiento. En caso 
contrario, el sistema educativo se vería profundamente alterado.

Palabras clave: tecnociencia; desarrollo; enseñanza; música; sueño; género.

SUMMARY

The paper presents a series of paradigmatic examples. In which technoscientific 
development, involves a transformation at the psycho-socio-educational level. The 
objective is to present the possibilities of the impact that has the operating system 
techno-scientific, in different areas of the educational system. The work shows the 
interrelationship between the techno-scientific, social, psychological and educational 
systems. The problem is that a great transformation of the current educational process 
is necessary to make real these ideas, causing the agents involved resist the acquisi-
tion of this knowledge. If so, the educational system would be profoundly altered.

Key words: technoscience; development; teaching; music; sleep; gender.

SOMMAIRE

Le texte présente une série d’exemples paradigmatiques où le développement 
techno-scientifique implique la transformation au niveau psycho-socio-éducatif. 
L’objectif est de réfléchir sur les possibilités d’impact du fonctionnement du système 
techno-scientifique dans les différents domaines du système éducatif. Le travail 
mettre en lumière l’interconnexion entre les systèmes techno-scientifique, sociaux, 
psychologique et éducatif. Le problème est que concrétiser les idées constitue une 
transformation majeure du processus d’éducation actuel, ce qui rend les agents impli-
qués résister à l’acquisition de ces connaissances.

Mots clés: technoscience; développement; enseignement; musique; sommeil; 
genre.

1. INTRODUCCIÓN

La ciencia, anteriormente, era observada como una disciplina o actividad inte-
lectual diferenciada de la tecnología. Se concebía, como exclusividad de la ciencia, 
desarrollar un conocimiento descriptivo-explicativo de la realidad circundante. El 
objetivo del científico era, y sigue siendo, «conocer» y «entender» el mundo que 
le rodea, impelido por la curiosidad o por la necesidad de controlar algún ele-
mento trascendente en su vida. En cambio, la tecnología se concibe como un saber 
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eminentemente práctico y con una clara finalidad (telos), centrada en el desarrollo de 
artefactos tecnológicos que permitan al tecnólogo y a la sociedad superar los límites 
que la animalidad impone al hombre. No vamos a entrar a debatir la diferenciación 
entre técnica y tecnología, remitimos al lector a los grandes pensadores que han tra-
bajado este tema. Nos referimos a Ortega y Gasset, Heidegger, Mitcham, Ellul, entre 
otros. Con el paso de los años, ambas áreas (ciencia y tecnología) se fueron comple-
mentando y fueron confluyendo, rompiendo con esa concepción de áreas separadas.

En la actualidad, resulta difícil diferenciar claramente el operar de ambas. No 
puede haber ciencia sin la mediación de la tecnología y no puede haber tecnología 
sin los descubrimientos de la ciencia. No obstante, es posible seguir manteniendo 
cierta distinción operacional en función de las finalidades de ambas. En este sen-
tido hay autores, como Miguel Ángel Quintanilla (2005) o Ana Cuevas (2009), que 
piensan que dicha distinción es necesaria sobre todo a la hora de realizar una 
correcta política científica o tecnológica. Creemos que están en lo cierto. Ahora 
bien, a nuestro juicio, la tecnociencia hace referencia al gran sistema en el que la 
ciencia y la tecnología conviven, se retroalimentan y co-evolucionan. Ello no quiere 
decir que ciencia y tecnología sean absolutamente indistinguibles y que operen de 
igual forma en cuanto a su sentido.

Esta relación de la ciencia con la tecnología ha ido tomando más fuerza con 
el paso de los años hasta que se produjo la «fusión» entre ambas, cada vez más 
íntima y profusa, emergiendo de esta manera la Tecnociencia, un híbrido que ha 
dado lugar a la revolución tecnocientífica. Un concepto ampliamente estudiado en  
la filosofía y sociología de la ciencia, así como en determinados ámbitos edu-
cativos. De ahí que haya sido muy utilizado en el mundo interdisciplinar de la  
CTS: Ciencia, Tecnología y Sociedad. Así que hoy en día resulta muy difícil sepa-
rar Ciencia de Tecnología. La línea divisoria entre ambas disciplinas es cada vez 
más estrecha. Tal es así que hay autores que piensan que todo es Tecnociencia. 
Autores como Stork, Barret, Ladrière, Latour y Hottois, entre otros, apuntan una 
convergencia entre ciencia y tecnología, llegando incluso a cuestionar la existencia 
de barreras fronterizas entre ambas (Echeverría, 2003).

Hace algunos años en un texto, que se convirtió en referencia inexcusable, 
Javier Echeverría (1995) mostró que dentro de la tecnociencia existen cuatro con-
textos: educación (enseñanza y difusión), innovación (descubrimientos e inven-
ciones), evaluación (valoración) y aplicación. Estos cuatro contextos no actúan de 
modo independiente, sino que interactúan entre sí, haciendo que se origine una 
estrecha relación entre ellos. De ahí que el avance de la tecnociencia dependerá 
de que todos operen en conjunto. Como se habrá podido comprobar, la ciencia es 
uno de los pilares fundamentales del desarrollo de esta tecnociencia, por ello sigue 
siendo necesario reflexionar sobre esta actividad humana y conocer su impacto 
psico-socio-educativo actual. En caso contrario, podríamos caer en una brecha 
enorme entre la actividad tecnocientífica y la educativa.

Partimos de la siguiente hipótesis. Es importante analizar el impacto que 
podrían tener las recientes investigaciones tecnocientíficas en el desarrollo de otros 
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ámbitos de conocimiento. En este trabajo, concretamente, nos centraremos en la 
educación. De ahí que nuestro estudio se enmarque dentro de los denominados 
estudios sobre el futuro (Ogilvy, 2002).

En base a lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente texto es desa-
rrollar una reflexión teórica sobre las posibilidades (positivas y negativas) que el 
sistema tecnocientífico ofrece al educativo a través del impacto futuro del desa-
rrollo tecnocientífico actual. Para ello, se presentan y analizan varios ejemplos 
paradigmáticos que se han ido aportando desde la tecnociencia de carácter expe-
rimental al sistema educativo (tecnociencia educativa), planteando algunos de los 
retos socioeducativos y los condicionantes que ello generaría. Dichos ejemplos  
los hemos elegido al considerar que son ilustrativos de las potencialidades psico-
socio-educativas que genera la actividad tecnocientífica. La selección de los artícu-
los ha sido establecida a raíz de las impresiones que nos han ido transmitiendo, de 
manera informal, los docentes con los que hemos ido hablando. En este sentido 
pretendemos, como no puede ser de otro modo, dar respuesta a la sociedad a 
través de los agentes educativos con los que mantenemos contacto.

2. LA INTENCIONALIDAD DE LA TECNOLOGÍA Y DE LA CIENCIA: CONOCER Y MODIFICAR EL 
MUNDO

Antes de entrar a desarrollar los objetivos de nuestro trabajo, es conveniente 
hacer una serie de aclaraciones previas importantes para poder comprender y 
contextualizar el ámbito epistémico en el que se va a desarrollar esta investigación 
teórica.

El término tecnociencia fue planteado en el mundo académico, por primera 
vez, por el francés Bruno Latour a principios de la década de los ochenta. La idea  
de este autor tenía una clara intencionalidad de facilitar el trabajo de los estudiosos de  
la ciencia y la tecnología. Es decir, con el fin de evitar la interminable expresión 
ciencia y tecnología, Latour plantea el concepto de tecnociencia. No obstante, 
Javier Echeverría nos dice que es difícil afirmar con rotundidad que Latour haya 
sido el primero en utilizar dicha expresión. Pero el mérito de Latour, en cuanto al 
uso del concepto, es que lo empleó académicamente e hizo que tuviese impacto 
en ciencias sociales y humanas. Ahora bien, Echeverría (2003) muestra que segu-
ramente ha sido usado por muchas personas sin conocer la propuesta del propio 
Latour y, previsiblemente, en un sentido distinto al del francés.

Es por tal motivo que Javier Echeverría (2003) diferencia entre ciencia, tecno-
logía, tecnociencia y megaciencia (big science). Las distinciones entre ellas están 
referidas, fundamentalmente, a su intencionalidad y a los valores inherentes a las 
mismas. A nuestro juicio, la tecnociencia hace referencia al sistema que genera 
la ciencia y la tecnología, el sistema tecnocientífico. Dentro de dicho sistema nos 
encontramos con la ciencia y la tecnología. Ambas se retroalimentan y se condicio-
nan entre sí, pero es posible mantener la diferenciación entre ambas en relación a 
que una tiene un telos epistémico y la otra un telos artefactual.
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En la actualidad, nos encontramos en un mundo que depende de forma cre-
ciente de la ciencia y la tecnología. Los procesos de producción, las fuentes de 
alimentación, la medicina, la educación, la comunicación o el transporte son todos 
campos cuyo presente y futuro están fuertemente ligados al desarrollo tecnocien-
tífico. La ciencia y la tecnología han contribuido de forma asombrosa a mejorar 
nuestras condiciones de vida, aumentando tanto la esperanza de vida como su 
calidad y transformando los modos de interacción humanos. Al mismo tiempo, sin 
embargo, han ocasionado problemas y riesgos que requieren un análisis serio y 
exhaustivo (Núñez-Jover, 2007). El aumento de la contaminación, el uso de sustan-
cias tóxicas, el deterioro progresivo del medio ambiente, la desertización, el empo-
brecimiento de la flora y la fauna y los accidentes y enfermedades relacionados con 
la tecnología son una parte importante de estos riesgos. De ahí que los avances 
tecnológicos sean usados en casi todas las actividades y por casi todas las personas. 
La utilización de la tecnología conduce a grandes controversias que suelen llevar 
a la falsa conclusión de que la tecnología es corruptora y perjudicial en sí misma. 
La tecnología es creada para conseguir beneficios, para modificar la realidad, para 
mejorarla, pero, muchas veces, su verdadera función es mal entendida y se utiliza 
en actividades incorrectas como la fabricación de material bélico o el abuso que 
conlleva adicciones.

La tecnociencia constituye un sistema dual creado con la finalidad de alcanzar 
los fines que persigue el ser humano. De hecho, Larry Laudan (1986) afirma que 
la ciencia busca solucionar los problemas que le van surgiendo a la humanidad en 
su devenir sociohistórico. Aunque, si se piensa con detenimiento, ¿qué sistema no 
está creado para nuestro propio beneficio, directa o indirectamente? Ahora bien, 
como han mostrado numerosos eticistas de la ciencia, Briggle y Mitcham (2012), 
Echevarría (2002), Coca (2010), Queraltó (2003), Longino (1990), Allchin (1998), 
entre otros, la ciencia en su proceso resuelve problemas, pero genera constante-
mente otros.

En este sentido, se puede mostrar el irremediable proceso de ideologización 
(a través de una visión politizada de esta actividad). La imagen benefactora de la 
ciencia y la tecnología, originada a partir de la ilustración, ya no se debe dar por 
supuesta, ni sus practicantes pueden pretender mantener su estatuto tradicional en 
la sociedad. Pero la tecnociencia también tiene aplicaciones beneficiosas para la 
sociedad. Además de los riesgos, el desarrollo aporta nuevas formas de relación y 
nuevos valores. No podemos concluir que la tecnología sea buena, mala o neutra, 
dependerá de la responsabilidad en el uso y del análisis preventivo de las conse-
cuencias antes de tomar las decisiones. Dado que, en el operar la tecnociencia, 
de inicio no hay un sentido de lo bueno y lo malo, eso se acopla del correlato 
comunicacional que proviene de la ética, el cual opera en y para las reglas de este 
sistema exclusivamente.

Así como la ética, la objetividad es otro correlato presente en la tecnociencia 
que permite mantener una neutralidad en su proceder, pero con cierta tenden-
cia a los procesos de reducción del mundo personal. Esto tampoco significa que 
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tengamos que negar el factor humano vinculado al progreso del sistema. La cues-
tión está (Paramá, Francisco y Fernández, 2014) en buscar enmarcar el progreso 
tecnocientífico en un ámbito humanístico y personalizante (Coca, 2010), a pesar del 
correlato que despersonaliza a la tecnociencia. De tal forma que estos correlatos 
implican algo más allá del desarrollo tecnológico, porque no es en la tecnología,  
sino su forma de uso, donde radica el sentido humano de la tecnociencia.

La tecnociencia, como hemos visto, presenta una dualidad entre soluciones 
y problemas. Ello ha hecho que exista diversidad de interpretaciones de la tec-
nociencia. De hecho, Gabriel Marcel (2003) mantiene profundas reservas ante la 
tecnociencia, ya que el ser humano al hacer mal uso de ella tiene la posibilidad de 
destruir tanto su propia existencia como la existencia de la Naturaleza. Por lo que 
hay que ser precavidos y tener presente que los elementos psicológicos condicio-
nan el quehacer humano. De hecho, los estudiosos de los imaginarios sociales y 
de las representaciones sociales son muy conscientes de esto.

En esta ocasión, nosotros asumimos esta premisa y no vamos a ocuparnos 
de los elementos arracionales, imaginarios, subjetivos que tiene la tecnociencia 
y que traen consigo transformaciones en el sistema. La mención es simplemente 
para dejar constancia de ello, y de que no deben olvidarse, estos elementos como 
parte de la construcción de la realidad tecnocientífica. En este sentido, y desde 
una perspectiva sistémica (Luhmann, 1992), la relación (interpenetración) entre los 
distintos sistemas que operan funcionalmente para configurar el sistema educativo 
implicaría un estudio extenso. Por ello, en esta ocasión, nos ocuparemos de la 
interpenetración entre los sistemas tecnocientífico, social, psíquico y el educativo.

3. EL CONTRASENTIDO DEL SISTEMA TECNOCIENTÍFICO

Dado el proceso de interpenetración del sistema económico-empresarial y el 
político en la esfera tecnocientífica, cada vez es mayor la concepción de que la 
actividad tecnocientífica no consiste en el descubrimiento de la verdad y el conoci-
miento de la realidad. El sistema tecnocientífico se pone al servicio de los intereses 
económicos, políticos y sociales. Y, en cualquier caso, inevitablemente la tecno-
ciencia está enfocada en un aumento de la competitividad y de la productividad. 
De tal manera que la investigación se llega a mediatizar con fines económicos o 
políticos, sin los cuales, poder conseguir financiación para iniciar o proseguir la 
investigación es prácticamente imposible porque la investigación científica y tecno-
lógica está condicionada por los planteamientos políticos («las políticas científicas 
y tecnológicas»), económicos (rentabilidad) y sociales (necesidades sociales en el 
sentido más amplio de las palabras). Ante este hecho, el interés social, económico 
o político de las temáticas a investigar es lo que finalmente hace que determinados 
proyectos, investigaciones, intereses puedan avanzar frente a otros que pueden ser 
relegados. Esto lleva implícito que los primeros sean aquellos considerados como 
«rentables», mientras que los segundos son aquellos no interesantes económica-
mente e incluso irrelevantes (Maiso, 2015).
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El hecho de que el sistema tecnocientífico esté tan interrelacionado con el eco-
nómico-empresarial trae consigo que los proyectos de investigación tengan cada 
vez más un fuerte sesgo en su carácter aplicativo y económicamente condicionado. 
Esto vicia las líneas de investigación de los grupos de trabajo, «obligando» a los 
agentes tecnocientíficos a dirigir sus investigaciones hacia esos intereses externos 
a la propia tecnociencia. Por otro lado, también debemos ser muy conscientes de  
que la comunicación del sistema tecnocientífico se vincula con el pensamiento  
de Occidente y con características con cierto grado de etnocentrismo (Coca, San-
tasilia y Valero-Matas, 2012; Paramá y Rodrigo, 2015).

Ahora bien, pese a esto, se están produciendo también ciertas matizaciones 
en el progreso de esta actividad. Ello es debido a la influencia e incorporación que 
tiene a medida que se va expandiendo por las diferentes culturas, emergiendo, 
cada vez más, una tecnociencia intercultural. No obstante, estas diferencias cultu-
rales son enormemente reducidas puesto que la tecnociencia implica una produc-
ción del conocimiento global. Lo que hace que este sistema parezca que se está 
convirtiendo en un subsistema del sistema económico o el político, por acoplar en 
su estructura correlatos que pertenecen a estos sistemas. De hecho, las patentes, la 
transferencia de conocimiento, la consecución de proyectos de investigación, los 
contratos con empresas, los programas tecnocientificos nacionales e internaciona-
les, etc., son las guías de actuación de los agentes tecnocientíficos. Por esta razón, 
la gestión del conocimiento tecnocientífico tiene cada vez mayor importancia, así 
como el marketing de este tipo de conocimiento y de las empresas e instituciones 
que lo desarrollan (Coca, 2011).

Ahora bien, con independencia de estos elementos negativos propios del 
actual sistema tecnocientífico, la tecnociencia se está convirtiendo en uno de los 
elementos fundamentales de cambio de buena parte de las sociedades. De hecho, 
como veremos en este trabajo, puede llegar a generar una gran alteración del sis-
tema educativo.

Acabamos de ver cómo la tecnociencia presenta una doble cara que puede 
resultar paradójica e, incluso, ambivalente. El sistema tecnocientífico contiene 
elementos ideológicos, etnocéntricos y también elementos de fuerte condiciona-
miento economicista. No obstante, también se están desarrollando en su interior 
una serie de perspectivas de gran interés para el ámbito educativo ya que son 
expresión de una mayor apertura de su conocimiento e, incluso, del propio sis-
tema. En este contexto consideramos que es posible mostrar cómo, desde una 
perspectiva fuertemente convencional, los nuevos descubrimientos tecnocientíficos 
también aportan luz a determinados aspectos educativos.

Pese a la importancia que los estudios sobre la denominada STEM (Science, 
technology, engineering and mathematics) están teniendo en la actualidad, nuestro 
ámbito de análisis no se enmarca en este contexto. Nuestra perspectiva está más 
próxima, tal y como hemos dicho, a la denominada inicialmente CTS. Ello es así 
puesto que la CTS contempla un elemento crítico, reformista e, incluso, más sub-
versivo que las STEM. Por esta razón, y pese a las posibles consideraciones que uno 
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pueda tener al leer este trabajo, consideramos que nuestra perspectiva de análisis 
es otra. En otros estudios realizados por nuestro grupo de investigación hemos 
desarrollado este tipo de estudios y análisis que exceden el ámbito del presente 
trabajo de investigación.

3.1. Tecnociencia, música y educación

A medida que progresa la ciencia aumenta la expectativa de vida, por lo que se 
prevé que aumentará el envejecimiento de las poblaciones, fundamentalmente, las 
occidentales. Esto traerá consigo, siguiendo la reflexión de Paul Feyerabend (1986), 
un incremento en la potencial ideologización y la posible dominación empleando 
la actividad tecnocientífica como pseudojustificación para ello. Ahora bien, la tec-
nociencia y su progreso generan una serie de elementos positivos que es en lo 
que nos vamos a centrar en este trabajo para intentar estudiar sus potencialidades. 
En otra ocasión estudiaremos los elementos negativos de dichas investigaciones.

El progreso tecnocientífico y el subsiguiente incremento de nuestra esperanza 
de vida también trae consigo el aumento de las patologías asociadas a la edad, por 
ejemplo, los trastornos neurológicos. Estas enfermedades neurológicas provocan 
en las personas afectadas importantes problemas y discapacidades que repercu-
ten en su vida cotidiana y en su relación con las demás personas. Así mismo, las 
familias de estas personas también se ven afectadas debido al impacto que estas 
enfermedades genera en el self de las mismas. Aquí vemos, de nuevo, esta doble 
cara del progreso tecnocientífico.

Demos un pequeño salto. Recientemente se ha visto que uno de los cuidados 
que implica una mejora en la rehabilitación de ciertos pacientes es la musicote-
rapia. Este tipo de terapia aporta la estimulación cognitiva necesaria para que se 
pueda reducir la velocidad de degeneración neuronal, el dolor, las preocupaciones 
y la ansiedad que subyacen a estas dolencias en enfermedades como la demencia, 
el Alzheimer y el Parkinson (Koelsch, 2015). Esto aporta un bienestar al paciente 
que de otra forma no tendría. Clark y Warren (2015) aportan un dato más y es que  
estos enfermos conservan sus recuerdos musicales, sea cual sea la fase en la  
que se encuentra la enfermedad, ello implica, a nivel psicosocial, el mantenimiento 
de ciertos elementos del self y, por tanto, se reducen también los problemas fami-
liares generados por estas patologías.

Al igual que ésta, otras enfermedades, como el déficit de atención por hipe-
ractividad, enfermedad de Parkinson, epilepsia, trastornos emocionales diversos, 
podrían tener en la música beneficios educacionales terapéuticos. Koelsch (2015) 
afirma que gracias al uso de la música para el tratamiento psicológico de enferme-
dades neuronales es posible regular nuestras propias emociones y los estados de 
ánimo de los pacientes a través de la evocación anamnésica de momentos previos 
de su vida afectiva pasada. Esto incluye reducir el dolor, las preocupaciones y la 
ansiedad a través del proceso denominado emociones evocadas por la música.
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Estos trabajos nos permiten afirmar que existe una relación entre la música 
usada en terapia y nuestras competencias relacionales. Sin embargo, aunque el 
actual sistema tecnocientífico hipertrofia y fomenta la especialización individuali-
zada para la consecución de estos avances tecnocientíficos, ha sido necesaria la 
ruptura y separación entre diferentes disciplinas científicas y el desarrollo de un 
compromiso de trabajo conjunto. Lo que ejemplifica la necesidad de un entorno 
de trabajo transdisciplinar, porque incrementan, sustancialmente, el éxito en el 
quehacer tecnocientífico y el desarrollo de productos y estrategias que solucionen 
los nuevos problemas a los que la humanidad se va enfrentando.

Teniendo presente esto, podemos conducir nuestra reflexión respecto al 
impacto educativo que tiene este ejemplo hacia la consideración de los elemen-
tos positivos que pueden ser generados fruto de los avances tecnocientíficos. En 
este sentido, y pese a los problemas de envejecimiento poblacional inherentes al 
progreso tecnocientífico, este envejecimiento también ha generado una serie de 
problemas y sus pertinentes soluciones. La música es, precisamente, una de dichas 
soluciones ya que permite un mayor autoconocimiento y autocontrol, así como 
fomenta la relajación y la evocación de instantes con importancia emocional. La 
pregunta que nos suscita todo esto es: ¿cuál es la razón de que la música no se 
incorpore, de manera habitual, a los centros educativos? No tenemos respuesta 
para ello más allá de una especie de exceso de importancia del currículo y de los 
contenidos. Es decir, una cierta hipertrofia de los elementos positivistas del sistema 
educativo. En este sentido hay que recordar que la música empleada para relajar 
y tomar conciencia de sí tiene graves problemas de evaluación cuantitativa y, por 
tanto, podría generar la idea, dentro de ese marketing tecnocientífico al que hemos 
hecho mención, de que los centros educativos no están realizando correctamente 
su trabajo. Esto nos permite inferir, hipotéticamente, que la incorporación de ele-
mentos difícilmente cuantificables (aunque fuese a través de rúbricas de evalua-
ción) tiene problemas de implantación en los centros educativos.

Sea como sea, lo que sí parece indiscutible es que la música aplicada en el 
desarrollo tecnocientífico educacional aportaría un gran número de beneficios 
educativos, psicológicos, sociales y personales. Ahora bien, también implicaría un 
cambio sustancial en las dinámicas de trabajo en los centros educativos. Dinámica 
que implica cierta transformación paradigmática y, que sospechamos, podría resul-
tar difícil de asumir por la academia dominante. Por esta razón se hace necesario 
seguir investigando en procesos de implantación de nuevas estructuras, herramien-
tas e instrumentos educativos –cuya aplicación aportaría una buena cantidad de 
beneficios potenciales– en los diferentes niveles de la educación.

3.2. Tecnociencia, sueño y educación

Otro ejemplo interesante y aclaratorio de los objetivos de análisis de nuestro 
trabajo lo encontramos en el conocimiento psico-socio-onírico, el cual también 
está generando un gran número de interesantes posibilidades actualmente. Ello es 
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debido a que vivimos en un mundo en el que se están sucediendo un sinfín de estí-
mulos que alteran nuestra cognición y generan un mundo sumamente cambiante. 
Esta mudanza constante se une a un proceso de aceleración social permanente. 
Por estas razones nuestro cerebro tiene que estar en contante alerta, a pleno ren-
dimiento y adaptarse con facilidad. Los avances tecnocientíficos que nos permiten 
conocer cómo se lleva a cabo este proceso de adaptación del cerebro a ese entorno 
tan cambiante que la humanidad ha generado son siempre bienvenidos.

En un trabajo publicado por Dumoulin et al. (2015), se muestra que durante la 
fase REM (Rapid Eye Movement) del sueño es cuando se produce un mayor incre-
mento de la plasticidad cortical basada en la experiencia vivida previamente. Esto 
tiene unas fuertes implicaciones epistemológicas y psicoeducativas. Porque, como 
demuestra la citada investigación, nuestro conocimiento se produce en buena 
medida a través de procesos imaginarios y arracionales, medidos por la experiencia 
vivida, pero consolidados como conocimiento a través de los sueños. La fase REM 
del sueño resulta ser imprescindible en nuestro aprendizaje. El estudio sugiere que 
dicha fase fomenta la transformación y evolución de los patrones neurales desarro-
llados durante la experiencia diaria.

No sólo eso, gracias a los procesos oníricos, las personas consolidamos y 
afianzamos los nuevos conceptos que adquirimos, que, hasta el momento en el que 
se produce el sueño, se encontraban en nuestro sistema cerebral, concretamente 
en la memoria, de manera inestable. Por lo tanto, parecería obvio que la estandari-
zación de un período de sueño después del aprendizaje facilitaría el afianzamiento 
del mismo. Ello implicaría, como veremos más adelante, un impacto educativo, si 
nos tomásemos como sociedad en serio este trabajo, pues los estudios científicos 
sobre sueño en educación no han tenido gran importancia.

En España, en el año 2008, la Asociación Española de Psiquiatría del Niño y el 
Adolescente (AEPNYA) emitió una serie de protocolos clínicos entre los que estaba 
el referido a los trastornos del sueño. En él se afirma que este tipo de trastornos 
son frecuentes en niños y adolescentes y un 20-30% requieren intervención. La 
poca importancia que socialmente tiene el sueño trae consigo que en adolescen-
tes sean comunes los patrones irregulares del sueño o el sueño deficiente. Según 
este protocolo, ello es debido a la adquisición de hábitos inadecuados durante la 
etapa escolar. De tal modo que trabajos como el de Velten-Schurian et al. (2010) 
se vuelven pertinentes sobre este problema, porque investigan la asociación entre 
los patrones de sueño con comportamientos sociales. Estos autores llegan a afir-
mar que la reducción del tiempo de sueño predice una mayor frecuencia en las 
conductas delictivas, así como un mayor número de problemas de concentración. 
Esto nos muestra la importancia que el sueño tiene en el desarrollo de las personas, 
principalmente, cuando son menores.

Paradójicamente, después de una búsqueda en distintas bases de datos, 
hemos podido comprobar que las investigaciones sobre el sueño se centran en 
el ámbito de las ciencias de la salud. Pareciera que los educadores, por lo menos 
en lo relativo a la investigación científica, se encuentran ajenos a los avances del 
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conocimiento científico desarrollado en otras disciplinas del conocimiento. La otra 
posibilidad que nos viene a la cabeza reside en que los docentes consideren que la 
educación relativa a la higiene del sueño debe restringirse única y exclusivamente 
a los hogares. Estos aspectos deberían ser estudiados en posteriores trabajos para 
poder aclarar este aspecto. Así mismo debemos ser conscientes de las limitaciones 
que tiene el entorno educativo formal para poder establecer procesos de implan-
tación de higiene del sueño en los centros. Ahora bien, esto no obsta para que la 
educación sobre la higiene del sueño pueda ser implantada en los centros educa-
tivos como elemento transversal.

Por otro lado, los trabajos relacionados con la evolución neuronal y la plas-
ticidad cerebral, además de estar relacionados con una buena higiene del sueño, 
también están vinculados a los nuevos procesos y a las innovaciones educativas. 
En este sentido, el trabajo de Dumoulin et al. (2015) nos muestra que el cerebro 
tiene una amplia capacidad de adaptación y aprendizaje cuando nuestro entorno 
presenta cierto grado de variabilidad y complejidad.

El cerebro está constituido por neuronas, células interconectadas entre sí 
por unas estructuras denominadas sinapsis. Estas conexiones sinápticas no son 
estáticas, sino que tienen una propiedad fundamental, la plasticidad. Esta plasti-
cidad permite que las neuronas cambien su distribución axonal conforme a sus 
necesidades internas y en respuesta a nuestra actividad externa. Es decir, existe 
capacidad para generar nuevas conexiones sinápticas entre las neuronas existentes 
e incrementar la comunicación entre ellas. Ello implica un buen número de consi-
deraciones educativas.

Una de éstas es que, pese a que las rutinas son importantes en educación 
(Vallet, 2004; Zabalza, 2010), es necesario, si tenemos en cuenta el conocimiento 
tecnocientífico expuesto, que las rutinas sean mucho más dinámicas y menos 
estáticas que las establecidas actualmente. Así mismo, las dinámicas de trabajo y la  
propia aula en los centros educativos deberían ir cambiando para incrementar  
la plasticidad mental del niño. Las nuevas pedagogías de la cooperación, la flipped 
classroom, la gamificación, así como el uso de las TIC, entre otras, han aportado 
dinamismo a las aulas lo que, previsiblemente, traería consigo una mayor plastici-
dad en las mentes de los alumnos.

Ahora bien, sin un buen hábito de sueño serán poco eficaces los establecimien-
tos efectivos de los procesos de enseñanza-aprendizaje en el aula. El dinamismo 
educativo se verá afectado por el previsible bajo rendimiento de los alumnos. Por 
ello, y quizá de manera irreverente, los responsables de los centros de educación 
deberían ir pensando si sería conveniente establecer zonas de sueño en las escue-
las o incorporar la higiene del sueño como elemento transversal del currículum, 
fundamentalmente en la etapa de educación infantil. Con lo dicho, especialmente 
con el primer punto, la transformación de los colegios sería sustancial. Primero, 
al incrementarse la dinamicidad interna de los centros educativos. Segundo, la 
escuela dejaría de ser un lugar de mero aprendizaje, en el sentido tradicional, para 
convertirse en una zona de crecimiento y desarrollo personal. Recuérdese que en 



278 ANA ISABEL PARAMÁ, ISABEL CABALLERO, JUAN R. COCA Y JUAN MILTON JAIR ARAGÓN
IMPACTO PSICO-SOCIO-EDUCATIVO DE LA TECNOCIENCIA EN UNA HUMANIDAD GLOBALIZADA

© Ediciones Universidad de Salamanca / CC BY-NC-ND Teor. educ. 28, 2-2016, pp. 267-290

el primer ciclo de educación infantil es habitual que estas zonas existan y sean 
utilizadas habitualmente. En el segundo ciclo de educación infantil estos elementos 
han desaparecido de los centros educativos.

3.3. Tecnociencia, género y educación

Un tercer aspecto relevante para la consecución de los intereses de la inves-
tigación de este trabajo lo encontramos en los aspectos relacionados con los 
condicionantes de género presentes en el desarrollo de las ciencias. De hecho, si 
echamos un vistazo a lo largo de la historia de la ciencia y la tecnología, vemos 
que el número de mujeres que se citan es bajo, frente al elevado número de hom-
bres que aparecen mencionados en la bibliografía. No obstante, existen diversas 
evidencias que ponen de manifiesto la importancia de las mujeres en determinados 
ámbitos científicos, de las que mencionaremos un par de ejemplos a continuación:

• La medicina fue practicada de forma informal por mujeres curanderas, 
comadronas o monjas en los conventos hasta la institucionalización de la 
misma, a partir del siglo XIII. El caso de la ginecología es especialmente 
revelador, ya que pasó de ser una actividad exclusiva de mujeres a una 
práctica médica y, por tanto, propia de hombres (Donnison, 1977; Ehren-
reich y English, 1976).

• Los salones y academias científicas femeninas de los siglos XVII y XVIII. 
Excluidas de las academias científicas oficiales, muchas mujeres de clase 
alta y con intereses científicos dirigían salones en Francia en los que se 
discutían temas de actualidad y se promocionaba a jóvenes talentos sin 
medios. Las salonnières no podían entrar en las academias, pero mediaban 
e influían sobre los hombres que lo hacían. En Gran Bretaña, las mujeres 
organizaron academias alternativas y grupos de botánica, biología, astrono-
mía, que realizaron importantes contribuciones, sobre todo, en tareas de 
colecta de datos (Alic, 1986; Schiebinger, 1989).

Trabajo invisible, no reconocido, que las mujeres realizan en la ciencia: maes-
tras, ilustradoras, editoras, divulgadoras, técnicas de laboratorio, programadoras de 
informática. El papel de las mujeres ha sido, por ejemplo, valiosísimo en el naci-
miento y desarrollo de determinadas áreas como la botánica, en las que realizaron 
el trabajo de recolección.

Estas evidencias han puesto de manifiesto que, si bien a lo largo de la histo-
ria la presencia de mujeres en las disciplinas científicas y en la tecnología ha sido 
inferior a la de los varones, su número no es tan pequeño como se suele afirmar. 
Sin embargo, su presencia, probablemente, quede oculta por prejuicios y concep-
ciones caducas de lo que es la historia de la ciencia y la tecnología. Cuando se 
habla de mujeres y ciencia, la reacción inmediata es la de indicar la poca presencia 
de éstas en el desarrollo de la ciencia. Sólo once premios Nobel de física, ciencia 
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y medicina se otorgaron en el siglo pasado a mujeres. Sin embargo, la historia de 
la ciencia relatada por mujeres ha descubierto muchas mujeres importantes dentro 
de este campo (Alic, 1986; Pérez Sedeño, 1994; Solsona y Pairó, 1997).

La historia de las mujeres tecnólogas tiene sus propios problemas y dificulta-
des. Entre ellos estaba el ocultamiento sistemático de las mujeres que, en muchos 
casos, era promovido por la legislación sobre patentes en algunos países. Al no 
tener la mujer derecho de propiedad, son el padre o el marido o algún otro hombre 
los que aparecían en los registros de patentes como responsables de las invencio-
nes hechas por mujeres. Por otra parte, las historias de la tecnología han pasado 
por alto el ámbito de lo privado, es decir, de lo femenino, en el que se utilizaban 
y utilizan tecnologías propias de las tareas tradicionalmente determinadas por la 
división sexual del trabajo, teniendo como consecuencia que inventos relacionados 
con la esfera de lo doméstico y la crianza, realizados por mujeres, no han contado 
como desarrollos «tecnológicos» (Pérez Sedeño, 1998b).

La historia pone de manifiesto cómo las oportunidades de las mujeres han 
variado con el tiempo y con las barreras estructurales e institucionales existentes 
desde el nacimiento de la ciencia moderna. Hoy en día la discriminación por razón 
de sexo no existe de un modo explícito en las instituciones científico-tecnológicas 
occidentales, pero esta abolición es muy reciente. Diversos trabajos en historia de 
la ciencia se han dedicado a rastrear a través del tiempo las ideas científicas sobre la  
naturaleza de las mujeres que contribuyeron a fundamentar su supuesta inferio-
ridad y a mantenerlas alejadas de la producción de conocimiento y tecnología 
(Russet, 1989; Schiebinger, 1989; Tuana, 1993). La segregación institucional de la 
mujer fue desde siempre acompañada por teorías que pretendían sustentarla bajo 
una supuesta base científica. Las ideas sobre la inferioridad intelectual de la mujer 
se remontan hasta la antigüedad griega y en el siglo XVI se generalizó el debate 
sobre la educación de la mujer. La idea común era que la mujer es por naturaleza 
malvada, superficial, tonta y estúpida, lujuriosa e inconstante, poco apta, por lo 
tanto, para el estudio (Pérez Sedeño, 1998a).

A pesar del paso del tiempo, la ciencia contemporánea aún continúa empe-
ñada en la tarea de identificar las diferencias sexuales en habilidades cognitivas. 
La búsqueda de diferencias en los cerebros masculinos y femeninos que expliquen 
y justifiquen la desigual presencia de hombres y mujeres en ciertos ámbitos cien-
tíficos sigue siendo un importante programa de investigación en biología y psico-
logía: estudios de dimorfismo sexual, análisis de los condicionamientos genéticos, 
hormonales y de estructura cerebral que ocasionan diferentes disposiciones en los 
dos sexos para distintas tareas. Así, por ejemplo, el estudio psicológico de las dife-
rencias sexuales en habilidades cognitivas informa de una superioridad masculina 
en habilidad matemática y espacial, y una superioridad femenina en habilidades 
verbales. Estas diferencias explicarían el escaso número de mujeres en ingenierías 
o ciencias exactas, profesiones que requieren habilidad para las matemáticas y las 
relaciones espaciales. Un buen número de investigadoras han puesto de manifiesto 
los diversos tipos de sesgos que incorporan estos estudios, restando fuerza a la idea 
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de que nuestros «cerebros diferentes» son la causa de las desigualdades existentes 
(González-García, 1998; Unger y Crawford, 1996).

Una muestra de la convergencia que se produce en los análisis de género entre 
el compromiso político y el análisis metacientífico son los múltiples intentos de par-
ticipación directa en las prácticas que se construyen en la tecnociencia que llevan a 
cabo las mujeres. Lejos de limitarse a la mera función crítica, el análisis de género se 
enfrenta también a la difícil tarea de proponer alternativas constructivas para estruc-
turas y contenidos de conocimiento científico insatisfactorios en las que se reconozca 
la ciencia como una práctica social. Los esfuerzos más notables se llevan a cabo en 
biología, psicología, antropología o sociología. En psicología, por ejemplo, diversas 
investigadoras feministas han propuesto nuevos métodos para la investigación psi-
cológica y la psicoterapia que atiendan los rasgos contextuales de las situaciones, 
la complejidad del razonamiento de los sujetos y la relación entre el investigador/
terapeuta y su sujeto/paciente (Hare-Mustin y Marecek, 1994; Morawski, 1994).

Por otro lado, diversos estudios han puesto de manifiesto que las actitudes 
relacionadas con la ciencia dependen de diversos factores (Manassero-Mas y 
Vázquez-Alonso, 1996; Simpson y Oliver, 1990), entre los cuales el sexo de los 
estudiantes es uno de los más importantes (Fensham, 2004; Greenfield, 1996; 
Hendley, Stables y Stables, 1995; Jiménez y Álvarez, 1992; Lee y Bryk, 1986). En 
general, algunas actitudes relacionadas con la ciencia hecha por las mujeres son 
peores que las de los hombres, aunque el tamaño de las diferencias depende, a su 
vez, de factores muy diversos relacionados con la educación, la cultura o el país 
(SjØberg, 2005; Trumper, 2004).

A lo largo del siglo pasado, los países de la OCDE redujeron de forma impor-
tante las diferencias de género en muchas áreas de la educación y del empleo, 
incluyendo el rendimiento académico, el salario y la participación en el mercado 
laboral. Este hecho implica que la capacidad no conoce género. Con las mismas 
oportunidades, chicas y chicos, hombres y mujeres tienen (o deberían tener) las 
mismas posibilidades de alcanzar los niveles más altos.

Pero no debemos olvidar que existen otras diferencias de género en educa-
ción. Los chicos están menos implicados en su colegio o instituto que las chicas 
y obtienen rendimientos más bajos. También es más probable que dejen antes el 
instituto, muchas veces sin titulación. Y, por otra parte, en la universidad, las muje-
res están menos representadas en áreas como matemáticas, física o informática.

En la mayoría de los países participantes en PISA, entre los alumnos de buen 
rendimiento, las chicas sacan peores resultados en matemáticas que los chicos y en 
el nivel alto, en ningún país lo hacen mejor. En general, las chicas tienen menos 
confianza en sí mismas que los chicos para resolver problemas matemáticos o 
científicos. Las chicas tienden también a reconocer un sentimiento de ansiedad 
hacia las matemáticas, y esto se observa incluso entre las chicas de mejor rendi-
miento escolar. De media, en los países de la OCDE, la diferencia en puntuación 
en matemáticas entre los chicos y chicas de mejor rendimiento es de 19 puntos. 
Sin embargo, si comparamos chicas y chicos que dijeron tener un nivel similar de 
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confianza en sí mismos con respecto a las matemáticas, la brecha de género desa-
parece. Por otro lado, PISA revela que las chicas lo hacen mejor cuando se les pide 
una actividad de matemáticas o ciencias parecida a las que acostumbran a hacer en 
clase. Pero cuando se les pide que «piensen como científicas», las chicas lo hacen 
peor en comparación con los chicos, por ejemplo, al pedirles que formulen situa-
ciones matemáticas. Los chicos también sacan mejores resultados cuando se les 
pide que apliquen su conocimiento científico a una situación dada, que interpreten 
fenómenos científicos y que hagan una predicción de los cambios. Esta diferencia 
de género podría relacionarse con la confianza que los alumnos tengan en sí mis-
mos. Al tener más confianza, se dan más libertad para equivocarse, para practicar 
procesos de prueba y error que resultan fundamentales para adquirir mayor cono-
cimiento y comprensión de las matemáticas o de las ciencias (OCDE, 2015).

Además, analizando los materiales escolares de ciencias, se puede constatar 
que se caracterizan por una ausencia casi total de imágenes de mujeres, o la pre-
sentación de éstas en los roles tradicionales «decorativos» o maternales, volviéndose 
su presencia más escasa a medida que se avanza en el nivel educativo (Vázquez-
Alonso y Manassero-Mas, 2003; López-Navajas, 2014). Los programas de física se 
centran en las áreas tradicionalmente consideradas masculinas, como la mecánica, 
la electricidad o el magnetismo, prestando menos atención a áreas posiblemente 
más susceptibles de atraer a las alumnas, como la energía nuclear, los fenómenos 
meteorológicos o las aplicaciones de la física en medicina o arte.

En los últimos años se han realizado diversos trabajos sobre el papel de la 
mujer a lo largo de la historia de la ciencia y la transmisión de sus investigaciones a  
la población, en los cuales se ha puesto de manifiesto que las mujeres son práctica-
mente invisibles tanto en los libros como en Internet (García, 2013; López-Navajas, 
2014). Así mismo, también se han planteado diversas propuestas para llevar a cabo en 
el aula con el objetivo de dar a conocer el importante papel que la mujer ha tenido 
en el desarrollo científico (Lires, Nuño y Solsona, 2003; Martínez, 2012).

Teniendo en cuenta todas las ideas expuestas, consideramos que la edu-
cación puede y debe ser un medio a utilizar para fomentar el interés de la tec-
nociencia entre nuestros jóvenes, y en especial entre las mujeres. Para ello, las 
distintas instituciones educativas deberían reconsiderar los contenidos curriculares, 
orientándolos hacia campos de interés de las niñas, a su experiencia personal y 
a proporcionarles modelos femeninos a seguir. Tenemos enfrente otro reto más 
para la tecnociencia, además de lo intercultural, se tiene que buscar la equidad 
de género en su operar, pues el desarrollo de ésta no depende de género, raza o 
credo, depende de la ruptura de sus paradigmas. Ahí hay un área importante en la 
formación de los futuros tecnocientíficos.

4. ENSEÑANZA Y TECNOCIENCIA

A pesar de que a un nivel social amplio como el periodístico o el político, 
y análogamente, en los medios académicos, se discute y apoya la necesidad del 
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desarrollo del «conocimiento tecnológico», es poca la comprensión clara porque 
su significado usualmente se le asocia o identifica con los artefactos. Lo cual limita 
totalmente el rico significado epistemológico del concepto de tecnología y de la 
posibilidad de su integración en la enseñanza y didáctica.

Según Herrera (2009), el concepto de tecnología se puede representar por 
medio de una terna que contiene: (i) a la práctica tecnológica, es decir, el «sistema 
de actividades orientadas» mismo; (ii) al artefacto conceptual, es decir, el conoci-
miento necesario o por poseer, y (iii) al artefacto material (materia reorganizada 
para cumplir funciones). Los dos últimos son medios de producción y producto y 
también objeto de transformación de la actividad social orientada. Esta «actividad 
orientada» tiene ejecutores humanos en distintos niveles del proceso productivo, 
los cuales no actúan solos o aislados sino como componentes de sistemas concre-
tos de transformación o tecnosistemas (Herrera, 1992). Donde la mayoría de las 
acciones se producen en cooperación, es decir, que la mayoría de las prácticas tec-
nológicas son «actividades socializadas» en las cuales se cumple con una «división 
de trabajo» o de «especialidad».

Para nosotros, esta idea es muy importante para la educación, pues su cum-
plimiento conduce al «trabajo en equipo» y remite al pensamiento sobre los efectos 
sociales y naturales de la transformación. Entendemos que este aprendizaje basado 
en la participación como orientador de las enseñanzas tecnocientíficas implica 
necesariamente un cambio en el papel que el docente tiene actualmente en el 
desarrollo curricular. Si es cierto que a participar se aprende participando, también 
resulta necesario haber participado para enseñar a participar. No cabe promover 
propuestas de enseñanza participativas que no cuenten con la participación y el 
compromiso de los docentes, que serán sus dinamizadores.

También es necesario poner de manifiesto que determinadas personas se sien-
ten incapaces de controlar ciertos productos tecnológicos, o de afrontar simples 
razonamientos relacionados con la ciencia. La educación debería disminuir esa 
inseguridad que algunos ciudadanos tienen, de tal forma que se pudiera disfrutar 
de los crecientes beneficios de la era de la ciencia y la tecnología, garantizando, al 
mismo tiempo, la protección de la salud y el medio. Contribuyendo con el cono-
cimiento a la toma de decisiones sobre el desarrollo científico y tecnológico en el 
que estamos inmersos, así como de sus consecuencias. Por lo tanto, la alfabeti-
zación científica será necesaria para contribuir a formar ciudadanos, y en su caso  
futuros científicos, que sepan desenvolverse en un mundo como el actual, que 
conozcan el importante papel que la ciencia desempeña en sus vidas personales 
y profesionales y en nuestra sociedad. Ciudadanos cuya formación les permita 
reflexionar y tomar decisiones apropiadas en temas relacionados con la ciencia 
y la tecnología (Aikenhead, 1985; Bingle y Gaskell, 1994; Gil, Carrascosa, Furió y 
Martínez-Torregrosa, 1991; Solbes y Vilches, 1997).

La alfabetización científica debe ser concebida como un proceso de «inves-
tigación orientada» que, superando el reduccionismo conceptual, permita a los 
alumnos participar en la aventura científica de enfrentarse a problemas relevantes y  
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(re)construir los conocimientos científicos. Que habitualmente la enseñanza trans-
mite ya elaborados, lo que favorece el aprendizaje más eficiente y significativo.

Una idea comúnmente aceptada por los diseñadores de currículos y los profe-
sores de ciencias es que la educación científica ha estado, hasta hace relativamente 
poco tiempo, orientada para preparar a los estudiantes como si todos pretendie-
ran llegar a ser especialistas en biología, física o química. Por ello, los currículos 
planteaban, como objetivos prioritarios, que los estudiantes supieran, fundamen-
talmente, los conceptos, principios y leyes de esas disciplinas. Dicha orientación 
ha sido modificada, ya que la educación científica se plantea ahora como parte de 
una educación general para todos.

Algunos investigadores parecen aceptar esta contraposición entre educación 
científica para todos y preparación de los futuros científicos. Así, Fensham (1988) o 
el mismo Bybee (1997) sostienen que en muchos aspectos los objetivos de enseñar 
ciencias para futuros científicos y para futuros ciudadanos son contradictorios, no 
complementarios. Un programa de ciencias para futuros científicos contemplaría la 
ciencia «desde dentro», mientras que el programa para futuros ciudadanos lo haría 
desde la perspectiva de la sociedad. Ello es lo que justifica el énfasis actual de los 
currículos en los aspectos sociales y personales (National Research Council, 1996), 
puesto que se trata de ayudar a la gran mayoría de la población a tomar conciencia 
de las complejas relaciones ciencia-sociedad, para permitirles participar en la toma 
de decisiones y, en definitiva, a considerar la ciencia como parte de la cultura de 
nuestro tiempo.

El hecho de que la ciencia y la tecnología estén omnipresentes en la vida 
actual y que el papel de sus protagonistas, los científicos y los ingenieros, esté reco-
nocido en la vida social (aunque no siempre sea del todo percibido), seguramente, 
explica el escaso debate público sobre los contenidos que deben tener las ense-
ñanzas de las ciencias y las tecnologías en los procesos de reformas educativas. 
En general, se acepta que es bueno que se enseñen más contenidos de matemáti-
cas, de ciencias naturales, de tecnologías (mejor si son «nuevas»), y no es extraño 
que las propuestas de aumento de la presencia horaria de esas disciplinas en el 
conjunto de los currículos escolares sean bien recibidas. Pero los contenidos y las 
formas que deben tener esas enseñanzas no suelen ser muy discutidos. Tampoco lo 
son las razones por las que no siempre les resultan atractivas a los alumnos y por 
generar en ellos importantes niveles de fracaso. La sociedad demanda de las insti-
tuciones educativas una oferta de cultura científica y tecnológica para los nuevos 
ciudadanos con el convencimiento de que eso es algo importante, pero, una vez 
hecha esa demanda, no pone condiciones a su cumplimiento, sino que entrega un 
cheque en blanco a quienes diseñan los currículos tecnocientíficos, considerando 
que su papel como expertos garantizará que sabrán articular del mejor modo las 
enseñanzas de las ciencias y las tecnologías (González et al., 1998).

Si se analiza qué están haciendo en otros países para producir reformas edu-
cativas, se observa que las políticas adoptadas son bastante más drásticas y de 
envergadura que en nuestro país, configurando un nuevo paradigma.
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Estados Unidos (EE. UU.) ha fijado políticas gubernamentales para la educación 
en ciencias, tecnología, ingeniería y matemática (STEM) (GAO, 2005, 2006, 2012, 
2014). Prácticamente todas las universidades americanas han organizado Institutos 
o Centros STEM. El objetivo es cumplimentar una participación fundamental en la 
educación formal básica preuniversitaria de 13 años (K-12) y una educación formal 
universitaria y postuniversitaria de siete años más en el área STEM, citamos algunas 
de estas universidades a modo de ejemplo (Neu, 2016; Umich, 2016; UVG, 2016).

Por su parte, la Unión Europea ha desarrollado el proyecto «Developing Qua-
lity in Mathematics Education», en el cual se han elaborado diversos materiales de 
acuerdo con las demandas actuales sobre educación matemática; citamos a modo 
de ejemplo algunos de los resultados obtenidos (Andersson, Lingefjärd, Meier y 
Müller, 2009; Benacka, 2016; Henn, 2009; Lingefjärd y Meier, 2011, 2010; Szilárd y 
Örs, 2010). También ha implantado, entre otros, el Proyecto REMATH (Representa-
ciones Matemáticas con Medios Digitales), en el que colaboran universidades de 
París, Londres, Siena, Atenas y centros tecnológicos, para desarrollar dispositivos 
para la enseñanza de matemática en la era de la computación (Remath, 2016). El 
Proyecto PRIMAS (Promoting Inquiry in Mathematics and Science Education Across 
Europe) aspira a cambiar la forma de enseñar ciencias y matemática introduciendo 
nueva pedagogía, proporcionando a docentes materiales de enseñanza adecuados 
y el entrenamiento necesario. Hasta el presente se han reunido 14 participantes 
de 12 países europeos para trabajar juntos y diseminar las estrategias del Proyecto 
(Primas, 2016). También debemos mencionar la asociación European Schoolnet, 
que promueve diversos programas relacionados con STEM.

Desde nuestro punto de vista, el propósito de alfabetización científica no debe 
suponer un descenso del nivel de contenidos para hacer asequible la ciencia a la 
generalidad de los ciudadanos, sino una reorientación de la enseñanza necesaria 
para modificar la imagen deformada de la ciencia hoy socialmente aceptada, así 
como luchar contra los movimientos anticiencia que se derivan, para hacer posible 
una adquisición significativa de los conceptos. Y aunque es cierto que, como afirma 
Bybee (1997), la alfabetización científica debe concebirse como un continuo que 
puede desarrollarse a lo largo de la vida de cada cual y que, por supuesto, unos 
desarrollarán más que otros, resulta esencial romper con interpretaciones erróneas 
de lo que supone esa alfabetización y valorar positivamente la orientación multidi-
mensional de la educación científica para todos, incluidos los propios científicos.

Por otro lado, consideramos que los ciudadanos deberían conocer aquello que 
les permita manejarse y participar en el mundo en el que viven. En la medida en 
que el desarrollo tecnocientífico ha generado un mundo complejo, pensamos que 
la educación debería aportar el desarrollo de destrezas y habilidades en los indi-
viduos que les permitan manejarse en ese mundo. Por tanto, la enseñanza de las 
ciencias, sobre todo de las tecnologías, debería hacer posible que los ciudadanos 
puedan desenvolverse con habilidad en los distintos contextos en los que desarro-
llan sus vidas, sin la necesidad constante de pedir auxilio a los expertos o de espe-
rar que sean ellos quienes resuelvan los problemas prácticos. Pero manejarse en el 
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mundo es saber elegir también la orientación de la propia vivienda, componer una 
dieta o hacer un itinerario por el bosque otoñal y disfrutar de él. Por último, esta-
mos totalmente de acuerdo con Désautels y Larochelle (2003) en que los modelos 
discursivos, secuenciales, rígidos, verticales y unidireccionales en la organización 
de las actividades en el aula y en la sociedad no son los más adecuados para hacer 
posible la participación de los ciudadanos. Si en la sociedad se dan controversias 
sobre cuestiones tecnocientíficas que involucran a diversos actores con intereses y 
valores enfrentados, en las aulas de ciencias y tecnologías también se puede y se 
debe preparar a los alumnos para la participación en esas controversias y en esas 
decisiones que les esperan como futuros ciudadanos.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de la tecnociencia trae consigo un buen número de soluciones 
a determinados problemas existentes, pero, al hacerlo, automáticamente genera 
otros. Ahora bien, el progreso tecnocientífico no puede ser calificado como posi-
tivo o negativo de manera esencial unívoca. La actividad tecnocientífica puede traer 
consigo aspectos positivos o negativos. Ello debe ser tenido en cuenta siempre 
que se analice dicha actividad. Por lo tanto, creemos que este aspecto no ha sido 
detectado en ningún otro trabajo previo, la tecnociencia será asumida siempre y 
cuando facilite nuestro quehacer diario. Si, por el contrario, el desarrollo tecnocien-
tífico genera un conocimiento que trae consigo un incremento de la complejidad 
de nuestra vida o nuestro trabajo, entonces dicho conocimiento será, en principio, 
rechazado o postergado.

En este trabajo hemos mostrado una serie de ejemplos, a nuestro juicio, para-
digmáticos en los que el desarrollo tecnocientífico implica una gran transformación 
a nivel psico-socio-educativo. El problema es que materializar este conocimiento 
supone una gran transformación del proceso educativo actual y convencional. Esto 
genera cierta complejidad en el sistema, originando que los agentes del mismo se 
resistan a la adquisición de este conocimiento. En caso contrario, el sistema educa-
tivo se vería profundamente mutado. Por ello, podemos afirmar que los elementos 
arracionales existentes en el sistema pedagógico, pese a las interpenetraciones del 
sistema tecnocientífico, son relegados a un espacio de parálisis y, en cierto modo, 
ensombrecidos por el estándar del sistema.

A todo esto, debemos añadir que el análisis histórico permite entender que las 
elecciones de los científicos y tecnólogos obedecen en menor medida a criterios 
racionales o fenómenos observacionales propios del sistema. En cambio, deciden 
atendiendo a razones que pueden ser consideradas al menos como «extracientí-
ficas» o «antilógicas». Siendo en la mayoría de los casos razones de oportunidad, 
pragmatismo, miedo, poder, económicas, expectativas de éxito o simplemente por 
gusto las que intervienen en la decisión científica, las cuales son correlatos que no 
corresponden a la autorreferencia de la tecnociencia. Somos de la opinión de que 
la ciencia es una actividad que pretende resolver problemas («problem-solving», 
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según la formulación de Larry Laudan, 1997). Es decir, la ciencia se entiende, eva-
lúa y desarrolla en la medida en que resuelve, propone o minimiza problemas. Sin 
embargo, los problemas le llegan al científico de las tradiciones y valores sociales 
a los que pertenece, desde su cosmovisión, que incluye los modos de desarrollar, 
modificar y crear teorías científicas y propuestas tecnológicas.

Los distintos estudios sobre la educación, como ciencias que son, no son aje-
nos a estos aspectos y necesitan seguir asumiendo un gran número de retos. Las 
diversas disciplinas tecnocientíficas están ampliando nuestro conocimiento intro-
duciendo mayor información y mayor número de variables en el sistema educativo. 
Ello supone la generación de una buena cantidad de retos para este sistema. Vere-
mos cómo se gestionará este conocimiento durante los años futuros.
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