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La ensefianza Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)
en el entorno universitario politécnico.
La metodologia de la descripcion de controversias en la Escuela de Minas de Paris

Katharina Schlierf*

El deseo de acercar a los estudiantes de carreras universitarias de tipo cientifico-técnico
cuestiones propias de los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) ha llevado
en las Ultimas décadas al desarrollo de no pocos experimentos pedagoégicos. Queremos
aqui contribuir a este proceso de innovacion, presentando una propuesta pedagdgica
desarrollada sobre la base tedrica y metodoldgica de la denominada ‘sociologia de la
traduccién’, mas conocida como la ‘teoria del actor-red’ (acfor-network theory). Se trata
de la metodologia de ‘descripcion de controversias’, que el Centro de Sociologia de la
Innovacion lleva impartiendo desde hace mas de diez afios en la Escuela de Minas de
Paris. Presentamos aqui un analisis de los dos formatos en los que se esta aplicando,
realizado a partir de entrevistas, la observacion de su puesta en practica y la
participacion en una de ellas. Extraeremos de este andlisis una serie de conclusiones
acerca del interés de la metodologia para integrar contenidos CTS en el curriculum de
la formacion de los ingenieros.
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The wish fo introduce university students of scientific or technological degrees info
questions belonging fo the field of Science and Technology Studies (STS) has lead in the
/ast decades to the development of more than a few pedagogical experiments. We want
fo contribute to this innovation process by presenting a peaagogical proposal that has
been developed on the theoretical and methodological basis of the so-called Sociology
of Translation, also known as Actor-Network Theory: the methodology description of
controversies, that the Center for the Sociology of Innovation offers at the Paris School
of Mines for already more than fifteen years. In this article, we present an analysis of the
two courses taught, based on inferviews, observation and the participation in one of
them. Based on this analysis, we extract conclusions about the interest of the
methodology for the integration of STS concepts into engineering education.

Key words: STS teaching, pedagogy, methodology, polytechnic university
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Introduccién

En paralelo a la creciente conciencia generalizada sobre la complejidad de las
interrelaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, encontramos la también
creciente exigencia de promover la formacién de una civaadania técnica o cientifica,
es decir, una ciudadania capacitada para comprender las decisiones tecno-cientificas
y participar en ellas (Barry, 2001: 127; Leach et al., 2005). Una forma de promoverla
consiste en la reorientacion de la educacion tecno-cientifica en este sentido (Lujan y
Lopez Cerezo, 1996; Martin Gordillo y Osorio, 2003), aspecto que se ha abordado en
el estado espafiol intensamente para la educacion secundaria' y que se ha empezado
a explorar también en el ambito de la educacién universitaria politécnica. En esta
linea encontramos iniciativas recientes en el campo particular de los estudios de
arquitectura y urbanismo (De Manuel, 2005; Chinchilla y Muniesa, 2004) asi como
iniciativas de caracter transversal, tanto en la formacién del profesorado universitario
(Lobera, 2008), como en propuestas didacticas para el aula (Osorio, 2005) o por
medio del aprendizaje de servicio ligado a la investigacion basada en la comunidad
(Schlierf et al., 2008).2

Las iniciativas descritas por estos autores hacen ver, entre otros aspectos, que
acercar contenidos que se podrian considerar como propios de los estudios de
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) a la ensefianza tecno-cientifica no es evidente
y requiere de perspectivas y metodologias innovadoras. Queremos contribuir a este
proceso de innovacion pedagdgica mediante la presentacion de una experiencia de
ensefianza en CTS particular: se trata de la metodologia basada en el estudio de las
controversias socio-técnicas, aplicada desde hace mas de dos décadas en la Escuela
de Minas de Paris.® Ofrecida por el Centre de Sociologie de I'lnnovation (CSI), esta
iniciativa tiene su fundamento en el enfoque tedrico-metodoldgico originado en este
mismo centro: la sociologia de la traduccion, mas conocida como la teoria del acfor-
red (ANT por el acrénimo inglés de “acfor-network theory’).*

Siguiendo una larga tradicion en los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia,
la sociologia de la traduccion considera las controversias cientificas y técnicas como
un terreno idéneo para descubrir como llegan a constituirse los hechos cientificos y
tecnoldgicos como tales. La traslacion de esta perspectiva a la ensefianza

1. La pagina web de la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(OEI), www.oei.es, ofrece abundante informacion en este sentido.

2. El aprendizaje de servicio combina el esfuerzo académico de los estudiantes con el objetivo de la extension
social de la universidad, de manera que los estudiantes aplican fuera de la sociedad los conocimientos
técnicos que estan adquiriendo en sus estudios (Martinez, 2008). Puede combinarse con la investigacion
basada en la comunidad tal como la ponen en practica muchos de los “Science Shops”, donde los estudiantes
realizan trabajos requeridos dentro de su formacién académica en el marco de procesos de investigacion
colaborativa con colectivos ciudadanos (Hende y Jargensen, 2001; www.livingknowledge.org).

3. La Escuela de Minas (Ecole de Mines de Paris, de nombre oficial Ecole nationale supérieure des mines de
Paris, y recientemente transformada en MINES ParisTech) es una de las Grandes Ecoles francesas y miembro
de ParisTech (Paris Institute of Technology). Fundada en 1783, es una institucién de ensefianza superior de
élite ligada al Ministerio de Industria que forma cuadros dirigentes para el sector industrial y publico francés,
alrededor de 100 alumnos al afio.

4. Para un panorama general de la teoria del actor-red, véase Akrich, Callon y Latour (2006) o Latour (2005).
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universitaria, un proceso comenzado por el centro hace mas de dos décadas y
caracterizado por una innovacién pedagdégica constante, se ha convertido en los
ultimos afios en un proyecto allende los muros de la Escuela de Minas. Asi, la
metodologia esta siendo desarrollada por un consorcio mas amplio de instituciones
que ofrecen diversas variantes de la misma a sus alumnos. Se trata de la iniciativa
internacional Demoscience, que aglutina a una serie de centros de ensefianza
superior de reconocido prestigio: aparte de la Escuela de Minas forman parte de ella
Sciences Po en Paris (bajo la tutela de Bruno Latour), el Massachusetts Institute of
Technology, la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne y la School of Geography
and the Environment de la Universidad de Oxford. También se ha experimentado con
la metodologia en algunas ocasiones en el marco de la ensefianza universitaria en
arquitectura espafola (Chinchilla y Muniesa, 2004). Mediante el proyecto europeo
MACOSPOL (MApping COntroversies on Science for POLitics), financiado en el
séptimo programa marco de la Comision Europea, los miembros del consorcio
integran su experimentacion pedagogica en un esfuerzo mas amplio de investigacion.
Este proyecto, promovido por ocho instituciones europeas de ensefianza e
investigacion del campo de ciencia, tecnologia y sociedad, pretende desarrollar una
“plataforma colaborativa” para el mapeo de controversias cientificas y técnicas con el
fin de permitir a los ciudadanos europeos participar activamente en procesos de toma
de decision en el ambito cientifico-tecnologico.

En la Escuela de Minas, la metodologia esta siendo aplicada en dos formatos
diferentes. El CSI oferta una asignatura en el marco de la ensefianza obligatoria de la
carrera de ingenieria civil,” y una segunda asignatura como parte de un Master de
Especializacion en Gestion Medioambiental, dirigido a graduados superiores vy
ejecutivos en activo. Ambas asignaturas tienen en comun, ademas de su fundamento
tedrico, una pedagogia activa, asi como el hecho de ser asignaturas obligatorias que
ofrecen un “complemento CTS” a unos estudios de caracter mas o menos técnico.®

El objetivo principal del presente articulo es ofrecer una descripcion de como se
traduce el fundamento tedrico-metodoldgico de la teoria del actor-red a dos formatos
o métodos de ensefianza CTS. Para ello, nos preguntaremos primeramente sobre el
porqué de una ensefianza centrada en controversias. Continuaremos con la
descripcion de las dos asignaturas impartidas por el CSl y su comparacion,
basandonos en entrevistas llevadas a cabo con el equipo docente asi como en la
observacion (en parte participante) de estas asignaturas. Para finalizar, extraeremos
algunas conclusiones del analisis realizado sobre la apuesta particular de esta
metodologia en relacion con la ensefianza CTS.

5. Los estudios de este tipo, tal y como se realizan en el sistema de las Grandes Escuelas francesas, no son
realmente comparables con los estudios de ingenieria civil en Espafia. Por ejemplo, se observa en sus
programas de formaciéon una fuerte presencia de las ciencias econdmicas y sociales.

6. Lo que Lujan y Lépez Cerezo (1996) describen como ciencia vista a través de CTS, frente a otras opciones
de integrar contenidos CTS en el curriculum, como son los “injertos” o los estudios especificos en CTS.
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1. ¢ Por qué estudiar controversias?

La relevancia del estudio de las controversias para la comprensién de los fenédmenos
cientifico-técnicos en sus dimensiones sociales, politicas, econdémicas, etc. ha sido
puesta de manifiesto por numerosos autores del campo CTS.” Las situaciones de
controversia cientifico-técnica ofrecen condiciones privilegiadas para descubrir la
fabricacion de los conocimientos cientificos y las realidades tecnoldgicas que luego,
una vez establecidos, son considerados ‘verdades’ o ‘hechos’ cientificos, o el
resultado loégico del desarrollo tecnoldgico. Constituyen, de este modo, un elemento
basico en el campo CTS para desmontar lo que se pueden considerar posiciones
positivistas y deterministas acerca del desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Las propuestas tedrico-metodolégicas para abrir las ‘cajas negras’ (Latour y
Woolgar, 1979) que los hechos cientificos y las realidades tecnoldgicas aparentan ser
han ido evolucionando y diversificandose dentro del campo CTS. Para situar la ANT
dentro de esta diversidad, se puede seguir la trayectoria de la nocion de s/imeiria.® El
concepto hizo su entrada en el campo como uno de los principios constitutivos del
influyente Programa Fuerte proclamado por David Bloor (Bloor, 1974) para el estudio
de la construccion de los conocimientos cientificos: las teorias, los modelos y los
hechos cientificos reconocidos y establecidos deben estudiarse empleando el mismo
tipo de causalidades que las teorias, los modelos y los hechos rivales que en su
momento fueron clasificados como erréneos. Algo mas tarde, con el enfoque de la
construccion social de /a fecnologia (Pinch y Bijker, 1984) este principio de simetria
fue traducido al estudio social de la tecnologia.

La apuesta de los autores de la teoria del actor-red por el estudio de controversias
sigue esta tradicion, adoptando ciertamente una posicién particular. Esta se ha
caracterizado a veces como un principio de simetria “generalizado” o “radicalizado”
(Domeénech y Tirado, 1998) en lo que respecta a la consideracion de humanos y no
humanos (e.g., Latour, 1991), distinguiéndola de esta forma de enfoques que
entienden la ciencia y la tecnologia como constructos mentales (Berger y Luckmann,
1986) o sociales como es el caso de los enfoques arriba citados. Se argumenta que
el estudio de la construccion de los hechos cientificos y de los artefactos tecnolégicos
no puede reducirse a seguir los acuerdos y desacuerdos entre grupos sociales sino
que requiere tener en cuenta todo tipo de entidades (Akrich, 1989). De esta forma, la
apuesta tedrico-metodolégica de la teoria del actor-red puede entenderse como
constructivista aunque sin el aditivo ‘social’.

Esta postura se ha descrito mas recientemente en términos de una perspectiva
pragmatista, cercana a autores como John Dewey (Latour, 2007a; Marres, 2007) o
William James (Latour, 2007b). Es en este sentido que podemos entender su interés
pronunciado por las /ncertidumbres inherentes al estudio de la ciencia y la tecnologia
(Callon et al.,, 2001), asi como la precaucion a la hora de aplicar categorias
preestablecidas en el mismo. La perspectiva de la teoria del actor-red se entiende

7. Véase por ejemplo Brante (1993).
8. Véase por ejemplo Doménech y Tirado (1998).
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aqui como una contestacion a las teorias criticas de la tradicion marxista y propone
una reformulacion de la investigacion critica en ciencias sociales (Latour, 2005). Una
investigacion critica se caracterizaria por permitir al objeto de estudio “escaparse” de
las grandes separaciones entre, por ejemplo, la naturaleza y la cultura, entre hechos
y valores, o de binomios similares (Latour, 2005). Mas que negar esas nociones, se
trataria de reconocer y captar la constante (re)definicion de las categorias que definen
el mundo y de las fronteras existentes entre ellas. A su vez, esta posicion ha sido
contestada por algunos autores de la escuela critica tradicional, reprochandole una
falta de posicionamiento claro (por ejemplo, Feenberg, 1999).°

Esta particular posicién teérico-metodolégica marca los objetivos pedagdgicos de
las asignaturas dedicadas al estudio de controversias tal como las imparten los
miembros del CSI. En este sentido, se enfatiza que se describe con el término de
‘controversia’ no tanto una situacion de polémica en el sentido usual de la palabra,
sino mas bien “un debate que tiene en parte por objeto conocimientos técnicos o
cientificos que no estan aun asegurados. Se buscan por tanto situaciones en las que
las incertidumbres propias de lo social, de lo politico y de lo moral no se vean
reducidas sino, por el contrario, amplificadas por lo técnico y lo cientifico” (Chinchilla
y Muniesa, 2004)." Se busca por tanto capacitar al alumnado para dar cuenta de este
tipo de incertidumbres, mas que informar o ilustrar sobre aspectos sociales inherentes
a las actividades y productos cientificos y tecnolégicos. Podriamos decir que frente a
los tres objetivos de la ensefianza CTS propuestos por Martin Gordillo y Osorio (2003)
-orientarse en el mapa de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad
(conocer), saber elegir entre los distintos caminos que se ofrecen (manejar), y
convertirse en agentes activos en la configuracion misma del mapa de las relaciones
(participar)- la metodologia situaria el aprendizaje en un plano adicional: el de
aprender a apreciar las dificultades inherentes sobre todo al primero de estos tres
objetivos, el de conocer, y a desarrollar habilidades a tener estas dificultades en
cuenta a la hora de dar cuenta de controversias de diferente indole.

Los dos formatos impartidos por el CSI se dirigen en este esfuerzo a estudiantes de
ingenieria y de gestion ambiental. Como una variante de la ciencia vista a través de
CTS (Lujan y Cerezo, 1996) en la ensefianza universitaria politécnica, pretenden
contribuir a la formacion de esos futuros profesionales de la ciencia y la tecnologia.™
La descripcion ofrecida en las siguientes paginas ha de considerarse como unas
“‘instantaneas” captadas dentro de un proceso de experimentacion a lo largo de los

9. Sin embargo, la brecha entre ambas posturas puede ser menor de lo aqui indicado, como sugiere por
ejemplo la interpretacion de la evolucion del pensamiento del mismo Andrew Feenberg como un “progreso”
desde la teoria critica hacia una posicion pragmatista (Hickman, 2006).

10. Esta cita proviene de una descripcion de la aplicacién de la metodologia en estudios de arquitectura en
Espafia mencionada anteriormente.

11. Cabe mencionar que el énfasis sobre las incertidumbres inherentes a la futura actividad profesional de
estos estudiantes constituye un reto importante para el equipo docente. Seria sin duda interesante evaluar el
éxito o las dificultades de la metodologia en este sentido, y analizar en qué medida las dificultades apuntan a
reticencias entre el alumnado al cuestionamiento de la objetividad y de la neutralidad de la ciencia y de la
tecnologia, reticencias parecidas a las diagnosticados por algunos autores para profesionales de estos
campos (Lujan y Lépez Cerezo, 1996; Martin Gordillo y Osorio, 2003). A la vez, el equipo docente reconoce
la dificultad de evaluar el ‘impacto’ en cuanto al aprendizaje producido en los estudiantes, que no puede
asumirse como inmediato ni es claramente medible.
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afios. Veremos que tienen en comun, ademas de la base tedrica anteriormente
delineada, una metodologia activa y participativa que fomenta y requiere la iniciativa
del alumnado. Sus diferencias responden principalmente a los diferentes perfiles de
los estudiantes a los que estan dirigidos pero parecen ser también el resultado de
trayectorias diferentes en la evolucion del enfoque pedagdgico. Residen, sobre todo,
en la escala de la controversia tratada (muy local en un caso y sin restriccion espacial
en el otro), en su duracion, en las herramientas de analisis y la forma del resultado,
asi como en las capacidades que los estudiantes deben aplicar o desarrollar.

2. La descripcion de controversias en el master de medio ambiente ISIGE

Desde hace diez afios, el CSI imparte su curso “Andlisis de una controversia
ambiental” en el Master Especializado en Ingenieria y Gestion Ambiental ofrecido por
el Instituto Superior de Ingenieria y Gestion Ambiental (ISIGE) de la Escuela de
Minas. Se trata de un master profesional de un afo, del cual el primer semestre es
lectivo, mientras que en el segundo los estudiantes realizan practicas en empresas.
Cuenta con un perfil de alumno con un alto nivel de preparacion (el alumnado se
compone de graduados superiores y ejecutivos en activo). Los contenidos impartidos
en el Master reflejan una perspectiva pluridisciplinar sobre el medio ambiente.

En este marco, la asignatura ofrecida por el CSI tiene por objetivo principal
capacitar a los estudiantes para una comprensiéon amplia y, sobre todo, integral de los
problemas ambientales en sus dimensiones no meramente técnicas sino también
sociales, econdmicas, politicas, legales, culturales, etc. Durante un periodo de cuatro
a cinco meses (septiembre a enero), los estudiantes realizan un “microproyecto de
sociologia”: en pequefios grupos de dos a tres integrantes deben analizar una
controversia ambiental actual. Para ello, han de efectuar un trabajo de campo, que
consiste en la realizacion de entrevistas a actores implicados en la controversia y en
la busqueda de informacion (que incluye todo tipo de documentos: informes, articulos
de prensa, textos legales, publicaciones cientificas, discusiones electrénicas,
documentos de la administracion, etc.). Reciben la formacion necesaria para poder
llevar a cabo estas tareas a través de clases magistrales y ejercicios practicos. Al final
del curso han de entregar un informe de su analisis de la controversia, asi como
presentar sus trabajos en clase. Los alumnos pueden hacer llegar este informe a los
actores de la controversia estudiada en el caso que deseen hacerlo.

Lo que a primera vista podria parecer una formaciéon basica en técnicas
sociologicas de investigacion cualitativa y busqueda y sintesis de informacion,
complementaria a la formacion interdisciplinar que reciben los estudiantes, pronto
devela un significado diferente, debido al fundamento tedérico que sustenta su enfoque
pedagogico.” La asignatura quiere proporcionar un terreno para iniciarse en una
mirada sobre las controversias ambientales capaz de escaparse de la separacion

12. Ver Akrich et al. (2002) para una sintesis de la perspectiva sobre las controversias ambientales adoptada
en la asignatura.
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habitual de lo cientifico-técnico, por un lado, y lo socio-politico, por otro; quiere
sensibilizar sobre las incertidumbres inherentes al intento de conocer una
controversia y dar ciertas herramientas para afrontar la misma.

Estos objetivos de aprendizaje no se persiguen, sin embargo, mediante una
introduccion al mundo tedrico de los estudios CTS o sobre la ANT en particular. La
perspectiva ANT impregna de una forma muy aplicada el trabajo en las clases, al igual
que la supervision de los trabajos en los espacios de tutoria. Asi, la capacitacion para
la realizaciéon de las entrevistas constituye el contenido clave en las sesiones de
formacion. Alli, se experimenta como realizar una entrevista para hacer posible una
buena descripcion de la controversia, y qué aspectos se han de tener en cuenta en la
toma de notas y el tratamiento de los datos. El equipo docente guia a los estudiantes
para que ellos descubran por si mismos las cuestiones relevantes a tener en cuenta
a la hora de realizar una entrevista. Asi, durante la primera sesién, y tras una
introduccion a la asignatura, los estudiantes se ven confrontados a la tarea de seguir
una entrevista en vivo, realizada por dos de sus compafieros a una persona invitada,
y de tomar nota de ella. Esta experiencia es la base para discutir en la sesién posterior
las implicaciones de realizar una buena entrevista (deben emplear el formato de la
entrevista semi-estructurada) y de la toma de notas en verbatim (la reproduccion
exacta del contenido de la entrevista). En estas ‘exigencias’ del equipo docente se
materializa la perspectiva ANT para los alumnos: sélo con una buena base empirica
es posible lograr una buena descripcion.

Es a partir de la segunda sesién cuando los estudiantes empiezan con el trabajo de
campo sobre la controversia que les ha sido asignada por la direccion del Master. El
cuadro 1, que muestra los titulos de los trabajos realizados en el curso 2006/2007,
puede dar una idea del tipo de tematicas tratadas: vemos controversias sobre
infraestructuras viales o energéticas, sobre proyectos industriales o agropecuarios,
sobre cuestiones de conservacion de especies, etc.

Cuadro 1. Listado de las controversias tratadas por los alumnos del Master ISIGE
durante el curso 2006/2007

» La A24, juna ultima autopista?

» ¢ Volver a explotar el carbén en Nievre?

* Instalacion de una plataforma de almacenamiento de pesticidas en Ternas

» Controversia sobre la existencia de una controversia. El caso de los efectos sanitarios de
las antiguas minas de oro y las fabricas de Salsigne

* La linea ferroviaria Bordeaux-Espafia: un viaje a la temporalidad del proyecto

« Cargill: ¢una controversia bipolar o multipolar?

» Proyecto de crianza de bacalao al sur de la isla de Groix (Morbihan)

» Los pequefios pescadores de Saint-Jean-de-Luz: ; Un problema de anchoas?

 La cuenca de Arcachon, un territorio en crisis.  Mata el ratén a la ostra o la ostra al ratéon?
» La reintroduccion del oso en los Pirineos: el desafio de la convivencia con el pastoreo

» Conflictos de ordenacién del territorio alrededor del litoral de Penestin

» Tiendas de campafa en Paris y personas sin hogar
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Durante los meses siguientes, la busqueda de informacion llevara a los estudiantes a
entrar en su controversia y a delimitar poco a poco los actores principales que
intervienen en ella. Los grupos suelen llevar a cabo entre ocho y doce entrevistas
(cuyas transcripciones han de entregar en un anexo). Suelen hacer un viaje al lugar
de la controversia, que aun siendo usualmente en territorio francés puede estar lejos
de Paris, tal como fue el caso de la controversia sobre la reintroduccion del oso en
los Pirineos franceses.

Es en los espacios de tutoria donde el equipo docente reacciona a los avances en
la exploracion y donde orienta a los alumnos de acuerdo con la perspectiva tedrica
descrita anteriormente.

Asi, gradualmente, los estudiantes descubren la complejidad de la controversia. No
se trata de elaborar un informe experto sobre una cuestiéon ‘técnica’, sino de
comprender de una forma ‘objetiva’ las diferentes dimensiones de la controversia. A
la vez, tienen el encargo estricto de no tomar posicion en su trabajo de exploracion:
su informe debe ser una descripcion de la controversia, a la que pueden, si lo desean,
adjuntar una valoracion propia tras las conclusiones. Es una exigencia a menudo
valorada positivamente por los estudiantes una vez concluido el proceso. Constatan
que han podido experimentar como este esfuerzo les ha ayudado a profundizar en la
comprension de su controversia y a evitar la superficialidad que facilmente surge de
la aplicacion de ideas preconcebidas.

Los informes varian en estructura, contenidos y amplitud, pero suelen tener en
comun el tomar como punto de partida un analisis de los actores implicados y una
presentacién del desarrollo temporal de la controversia, para después abarcar las
diferentes dimensiones encontradas. El andlisis de actores muestra en ocasiones una
inclusion explicita de actores no humanos. Este es el caso del trabajo sobre la pesca
de anchoas en Saint-Jean-de-Luz: aqui la cuestién de la preservacion de una especie
frente a la actividad de los pescadores en la zona (donde el deseo de conservacion
pone en peligro la actividad pesquera y viceversa) puede parecer a primera vista una
controversia entre cientificos y pescadores. Los alumnos amplian sin embargo la
perspectiva al considerar también como actores a las anchoas, la normativa, los
“controles”, el puerto, los vientos o el mercado (lo cual recuerda el estudio ya clasico
de Callon sobre las vieiras, en 1986). En un trabajo sobre los OMG (“Los OMG: ElI
poder de los alcaldes. El caso del municipio de Coinés, Indre”), de la promocion 2004/
2005, encontramos un analisis detallado del juego de actores en torno a la definicién
de la legitimidad frente a la legalidad, donde los alumnos destacan el papel de las
cifras en la controversia, que sirven como “instrumentos de credibilizaciéon”, es decir,
como recursos de primer orden para aportar mayor credibilidad a las afirmaciones que
se profieren.

Segun la tematica, la exploracién de las diferentes dimensiones en juego requiere
clasificaciones distintas. Unos alumnos descubren la necesidad de relacionar su
controversia local con procesos a nivel nacional e internacional (la controversia sobre
la recuperacion de la explotacion del carbon en una zona rural de Francia) o con
aspectos de relevancia mas amplia (donde lo particular se convierte en cuestion
general: la pesca de la anchoa). Otros alumnos, en cambio, describen la relaciéon de
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su controversia con otras controversias (la controversia sobre la irradiacion de
alimentos lleva a la controversia “vecina” sobre la energia nuclear: “La tecnologia de
irradiacion de los alimentos: dudas en el mend”, promocion 2005/2006). En todos
estos casos hallamos, primero, el intento de establecer fronteras -entre disciplinas,
niveles, controversias- y el reconocimiento posterior de la imposibilidad de establecer
limites claros e inamovibles.

3. La descripcion de controversias en la enseinanza obligatoria en la Escuela de
Minas

El segundo formato de la metodologia esta dirigido a un publico muy distinto, a la vez
que cuenta con un marco temporal mas amplio. Es una asignatura anual obligatoria
para los estudiantes que acaban de iniciar su primer afio en la Escuela de Minas, de
un total de tres afios de formacion que conducen a la obtencioén del titulo de Ingeniero
de Minas. Los estudiantes que acceden a esta formacion de alto nivel son jévenes,
con excelentes resultados académicos, acostumbrados al trabajo disciplinado, y en
general con una orientacion hacia las ciencias naturales y la ingenieria. La asignatura
forma parte de una serie de materias impartidas durante este primer afio con la
finalidad de “ampliar el horizonte mental” de los estudiantes al comenzar la carrera.

El marco de tiempo mas amplio en el que se desarrolla la asignatura (tiene una
duracion de nueve meses, aunque con sélo veinte horas lectivas en total) permite un
tratamiento mas intensivo de la controversia por parte de los alumnos y, con ello, un
enfoque distinto, todo lo cual se materializa en la forma del analisis y en la
presentacion.

Este enfoque se caracteriza por un fuerte énfasis en el uso de internet, tanto para
la exploracion de la controversia como para la presentacion del resultado.
Empezamos con la descripcion de este segundo aspecto, puesto que es central a la
asignatura. A lo largo de los quince afos de existencia de la asignatura, la
presentacion ha evolucionado del -en mayor o menor medida- simple formato del
poster al formato de sitio web. Un sitio web que debe reflejar el caracter complejo y
particular de la controversia tratada: no se trata simplemente de crear una version
electronica de un texto que describe la controversia, sino de un uso inteligente e
informado de las posibilidades diversas que ofrece el disefio de paginas web para
captar la complejidad de la cuestion. Es una marca de calidad de un sitio web creado
por los alumnos el hecho de que no se pueda imprimir: el sitio debe ser una auténtica
cartografia interactiva de la controversia.”

La creacion de la pagina web constituye la columna vertebral de la asignatura. Es
el resultado de un proceso de investigacion que los alumnos realizan en grupos
pequefos y donde hacen uso de diferentes herramientas de exploracion y analisis de

13. Encontramos en Venturini (2010) una descripciéon de qué se entiende por “cartografiar” una controversia
por parte del equipo docente alrededor de Bruno Latour en Sciences Po. Las posibilidades que ofrece el
disefio web en este sentido se presentan en el sitio web de MACOSPOL.: http://www.macospol.org/streaming.
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su tematica, que incluyen la busqueda de informacién en internet, la realizacién de
entrevistas, herramientas diversas de cienciometria y el andlisis de contenidos
cientificos.

Asi, también en esta asignatura, los contenidos tedricos son deliberadamente
reducidos para dar un apoyo tedérico muy adaptado a las tareas practicas
mencionadas. La perspectiva de la teoria del actor-red se aborda de forma tedrica
solamente al principio de la asignatura, donde, por ejemplo, a partir de dos articulos
de base se introduce el enfoque que fundamenta el analisis de controversias (este ha
sido el formato elegido en el curso académico principalmente considerado aqui). El
caso del desarrollo del vehiculo eléctrico en Francia (Callon, 1981) y el
descubrimiento de los microbios por Pasteur (Latour, 1989) confrontan a los alumnos
con un cuestionamiento de conceptos habituales para ellos como la “verdad
cientifica”, la “objetividad”, o la “neutralidad” de la ciencia y de la tecnologia. Los
alumnos estan invitados a analizar los mecanismos de creacion de estas aparentes
verdades y objetividades, donde se hace evidente la necesidad de analizar el rol de
una multitud de actores y agentes implicados.

Esta introduccion relativamente breve a la perspectiva teérica que debe guiar a los
alumnos en su proceso de exploracion de una controversia es propia de una primera
fase de la asignatura, de un conjunto de tres fases:

- En la primera fase (que dura aproximadamente un mes y medio) se da una
introduccion al anadlisis de controversias socio-técnicas en forma de clases
magistrales y clases tutoriales. Tal como acabamos de describir, es en esta fase
donde los alumnos reciben una primera orientacion teérica sobre el significado de
las controversias para su formacién y sobre las nociones basicas para su
comprensién. Los contenidos tedricos impartidos durante las clases magistrales
son complementados en clases pequefas con la discusién de casos reales
(historicos o de la actualidad). También en esta fase se les orienta y forma sobre la
metodologia que deben emplear: como encontrar la informacion relevante para la
controversia (en internet, en las bibliotecas y en las bases de datos especializadas),
cémo usar los utiles de la cienciometria y los nuevos métodos de exploracién del
espacio web (“geografia virtual”), la organizacion de los datos obtenidos, su
tratamiento, la interpretacion siguiendo la problematizaciéon que ofrecen los datos
sobre la controversia ... y la creacion de una “escenografia” adecuada a la
controversia en la forma de un sitio web. Al finalizar esta fase, los alumnos deben
haberse constituido en grupos de trabajo de cinco estudiantes por grupo, y deben
haber elegido una controversia.

- En la segunda fase, los alumnos adoptan diferentes roles en sus equipos: en
cada grupo debe haber un coordinador, un estadistico, dos periodistas y un
webmaster. Estos roles sirven para repartir el trabajo, aunque a la vez cada
miembro del grupo ha de seguir el trabajo de todo el equipo, condicion necesaria
para que se pueda realizar un trabajo coherente. Los alumnos reciben al comienzo
de esta fase (en los meses de diciembre y enero) una breve formacién practica
donde adquieren los conocimientos basicos para su rol. Al final de esta etapa, una
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puesta en comun entre todos los grupos aclara las Ultimas dudas antes de que los
grupos comiencen en este momento a trabajar seriamente sobre sus controversias.

- Es entonces cuando se inicia la tercera fase, que consiste en la exploracion de
la controversia y la elaboracion de los sitios web, y que concluye con su
presentacion y defensa. Durante este tiempo no hay clases sino un seguimiento del
trabajo de los grupos por su tutor asignado. El tutor orienta el grupo en particular en
la busqueda de informacién -qué arenas cientificas y no cientificas se deben
explorar, cudles son los medios o las revistas adecuados para ello- y en la elecciéon
de las herramientas de analisis a emplear, asi como en las decisiones relativas al
avance de la investigacion.

En cuanto a las herramientas que los alumnos deben emplear, el mencionado
consorcio Mapping Controversies ofrece en su pagina web (www.demoscience.org)
un exhaustivo listado de instrumentos de software que esta siendo constantemente
revisado y ampliado. La clasificaciéon utilizada ayuda a concebir qué tipo de
actividades y por tanto de habilidades son requeridas por parte de los alumnos:

- Buscar informacién: bases de datos cientificos, motores de busqueda, recursos
disponibles online, diccionarios, etc.

- Cartografiar: textos, redes sociales, datos, listas de correo, blogs, debates, etc.
- Trabajar en grupo: gestionar la informacion y la colaboracién: /mind mapping,
Wikis, etc.

- Explorar: descubrir trabajos del campo de la historia de la ciencia

- Crear: realizar el sitio web, incluyendo recursos de software de cddigo abierto,
accesorios para los sitios web, asi como pensamiento actual sobre arquitecturas de
informacién, repositorios web y estandares de uso

- Alimentar: seguir la evolucién de datos en tiempo real, dando acceso directo a
datos no elaborados y experimentales

- Integrar: agregar datos de fuentes dispares y combinar las herramientas
anteriores

En el momento de redactar este articulo, el listado cuenta entre treinta (en el apartado
de “integracion”) y casi cuatrocientos (“cartografia”) instrumentos referenciados por
categoria. Es obvio que los alumnos utilizaran durante la exploracion de su
controversia solamente una pequefa parte de los mismos. Destaca de este conjunto
el IssueCrawler, desarrollado por govcom.org (iniciativa vinculada a la contraparte
holandesa del proyecto MACOSPOL). Esta herramienta, junto con un estudio basico
de cienciometria (la exploracion de la Web of Science) constituye un elemento de uso
obligatorio para los alumnos. Se trata de un Web Crawler (o “arafia de la red”), es
decir, un programa que inspecciona metdédicamente las paginas de internet, en este
caso, con el objetivo de rastrear el espacio virtual e identificar la red de actores con
presencia virtual relacionados con la controversia. Permite por tanto apreciar internet
como lugar privilegiado para identificar y cartografiar a los actores implicados en una
controversia (y las relaciones que existen entre ellos) a través de su presencia virtual.
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La utilidad del IssueCrawler y también de la Web of Science depende de los
espacios en los que se desarrolla la controversia. Una controversia puede
desarrollarse en un nivel mas local (como en el caso de una controversia estudiada
por los alumnos sobre un proyecto de infraestructuras en el Sureste de Francia: “La
A51. En el cruce de caminos”, promocion 2004/2005) o mas distribuido espacialmente
(como la controversia sobre la corriente del golfo). Puede desarrollarse en foros mas
bien cientificos (como el debate sobre el agotamiento de las reservas mundiales de
petroleo: “;Cuando se agotaran las reservas mundiales de petréleo?”, promocion
2005/2006) o en foros mas bien sociales. El estudio cienciométrico tiene obviamente
mas sentido cuando hay uno o varios foros cientificos implicados, mientras que el
IssueCrawler reviste utilidad sobre todo cuando un tema tiene una alta presencia en
internet y un caracter espacial mas bien distribuido. Las controversias suelen ademas
implicar un movimiento a través de estos diferentes espacios: una controversia
puramente cientifica en sus inicios puede convertirse posteriormente en un asunto
ampliamente discutido en los medios de comunicacién, y al revés; una controversia
muy global adquiere cuerpo en un lugar muy concreto, a la vez que una controversia
espacialmente limitada puede exhibir aspectos que vayan mas alla de lo local. Las
herramientas pueden servir por tanto para ‘seguirle la pista’ a la controversia en estos
desplazamientos. Al prestar atencion a la dimension temporal de su controversia, los
alumnos descubren la dificultad de dibujarfronteras claras entre lo que es ciencia y lo
que no lo es, y entre lo local y lo global.

La definiciéon de la controversia a tratar es un momento importante en el desarrollo
de la asignatura. Son los alumnos mismos quienes, tras constituirse en pequefos
grupos, deciden la controversia sobre la que desean trabajar, aunque pueden servirse
para ello de una bolsa de temas a elegir elaborada por el equipo docente. Si bien el
mundo parece lleno de controversias, no es de ningin modo una tarea facil y
directamente accesible para el estudiante. En este sentido, los estudiantes suelen
proponer al principio tematicas muy amplias, controversias muy visibles con un
caracter social evidente (“¢ Son los OMG peligrosos?”). Sin embargo, el interés reside
justamente en la seleccion de una controversia de un caracter explicitamente
“cientifico” o “técnico” donde las implicaciones sociales, econdémicas, los diversos
actores en juego, etc. se hagan visibles sélo a través de un analisis cuidadoso, tal
como sucede en el citado estudio de la controversia entre Pasteur y Pouchet (Latour,
1989). Se han de observar un nimero de reglas para la eleccién de la controversia:
que sea una controversia actual, abierta y “caliente” (que implique un contraste
importante de puntos de vista enfrentados); que se desarrolle en foros diversos (que
por ejemplo no esté tratada solamente en un medio de comunicacién determinado);
que sea suficientemente delimitada para ser abarcable por los estudiantes durante el
desarrollo de la asignatura; y que sea accesible, es decir, que los estudiantes tengan
acceso a los foros donde la controversia se desarrolla y donde se documenta
(evitando tematicas donde la investigacion implicaria necesariamente el acceso a
“literatura gris”, de dificil acceso por los canales ordinarios, a foros confidenciales, o
el dominio de lenguas desconocidas). La controversia elegida debe dar la oportunidad
a los estudiantes de seguirla en “tiempo real” durante el tiempo que trabajen sobre
ella. En el siguiente cuadro pueden observarse las tematicas elegidas segun estos
criterios en el curso 2006/2007.
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Cuadro 2. Listado de las controversias tratadas por los estudiantes en la asignatura de
descripcion de controversias en la Escuela de Minas en el curso 2006/2007

* Los implantes auditivos: ;Se deben implantar a los nifios sordos?

 ¢Es el software una innovacion patentable?

* La controversia de la corriente del golfo

 Atdn rojo: ¢Son las cuotas suficientes?

» ¢ Deberian ponerse las etiquetas de gestion de derechos digitales (DRM) en los ficheros de
musica?

 El descenso del lecho de la Loire

¢, Deben los bebés prematuros salvarse a toda costa?

La tecnologia nuclear espacial

El cultivo de OMG en el campo. La cuestiéon del perimetro

¢, Puede una discriminacion ser positiva?

¢ Deberia instaurarse un peaje urbano en Paris?

Como ensefar a leer a nuestros hijos: una lucha de expertos e hipotesis

El uso de bombas de fragmentacion

El arranque definitivo de las vifias en Languedoc Roussillon, una solucién controvertida
¢ Es la teoria del disefio inteligente cientificamente admisible?

La gestion postminera en Lorraine. Una controversia ligada a la contaminacion del agua
Controversia sobre la presa de Poutés

El referendum de iniciativa popular

La incineradora de Fos-sur-mer

El diagnéstico preimplantatorio y sus extensiones

La “Tangentielle Sud” ™

Tras concluir el ejercicio, los alumnos tienen la libertad de hacer llegar su sitio web a
los actores entrevistados, acto que puede influir de una manera u otra en la
controversia estudiada. Asi, un trabajo realizado sobre una controversia alrededor del
impacto de una presa sobre el salmon merecio el halago explicito tanto de un alto
ejecutivo de la empresa implicada como del colectivo ecologista enfrentado al primero
(“Controversia sobre la presa de Poutés”). En otro caso, el sitio web creado sobre la
anteriormente mencionada controversia sobre la A51 fue utilizado por la Comision
Nacional de Debate Publico™ como herramienta en el mismo proceso de debate
publico que se celebrd poco después.

14. Se trata de un proyecto de una linea de metro “tangencial” al sur de Paris que romperia con la organizacién
de la red de transporte de la capital en forma de estrella.

15. La Comision Nacional de Debate Publico (CNDP), que fue creada en 1995, se enmarca en una tendencia
mas amplia de creacion de instancias de democracia participativa en Francia (Callon et al., 2001). Se trata de
una autoridad administrativa independiente encargada de vigilar el respeto de la participacion publica en los
procesos de elaboracion de proyectos de ordenacion o de equipamiento de cierta envergadura. La comision
decide sobre el formato de participacion, que puede ser el del debate publico, asi como sobre las
responsabilidades en su organizacién (un debate publico puede ser organizado por la comisién misma o por
la entidad promotora del proyecto). Ver www.debatpublic.fr.
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Sin embargo, por el momento los sitios web creados por los alumnos de la Escuela
de Minas no son accesibles publicamente. La posicién de esta institucion no es la
posicion generalizada dentro del consorcio Demoscience,” en el cual de hecho la
cuestion de si los sitios web de los estudiantes deberian y podrian ser publicados en
internet ha sido un punto de debate. Por un lado, tal publicacién permitiria que los
sitios web puedan constituir un espacio de informacién fundamentada sobre la
controversia, o incluso ser la base -o formar parte- de un trabajo mas continuado
sobre las controversias socio-técnicas. A la vez, la publicaciéon conlleva una serie de
dificultades que conciernen a la seriedad del trabajo. Aunque los trabajos realizados
por los estudiantes pretenden lograr una descripcién fundamentada de la
controversia, siguen siendo un ejercicio de formacion al que no se puede demandar
la misma seriedad que a un trabajo realizado por profesionales. Ello levanta
cuestiones relacionadas con la responsabilidad legal por los contenidos de los sitios
web (por ejemplo, si la institucion de ensefianza seria responsable por los contenidos)
y sobre todo remite a la reflexion sobre el papel que puede y debe jugar tal ejercicio
académico en un conflicto real.

4. Comparacion de los dos formatos

Encontramos en los dos formatos de la metodologia dos adaptaciones de la
perspectiva comin a un entorno y a un publico especifico. Exploraremos a
continuacion sus diferencias y lo que tienen en comun, con lo que llegaremos a tener
una vision tanto del nucleo de la metodologia como de sus posibilidades de aplicacion
a contextos diversos.

En relacion a esa adaptacion a diferentes contextos de ensefianza universitaria,
cabe destacar que aunque las dos asignaturas tienen raices comunes, que se
remontan a una asignatura sobre controversias iniciada por Michel Callon en los afios
1980, han evolucionado en paralelo en manos de equipos docentes diferentes.
Constituyen, por tanto, no sélo respuestas a diferentes contextos de ensefianza (al
perfil del estudiante y al tipo de estudios en el que la asignatura esta inserta), sino que
son el resultado de dos procesos “evolutivos” distintos. Seria equivocado interpretar
sus particularidades como respuestas logicas (y con ello Unicas) a estos contextos.

En la tabla 1 presentamos las principales diferencias entre los dos formatos, asi
como una serie de aspectos comunes. Se pueden observar importantes diferencias
en el perfil de los estudiantes y el contexto curricular, y no pocas de las demas
diferencias derivan de esta primera. Asi el marco de tiempo mas limitado en el caso
de ISIGE no permitiria un tratamiento de la controversia tan exhaustivo como en el
otro formato; las capacidades y habilidades a las que la asignatura quiere contribuir
son mas especificas en el caso del master ISIGE y mas genéricas en el caso de la
Escuela de Minas.

16. Encontramos un ejemplo de una publicacion del sitio web en el trabajo realizado por estudiantes de
Sciences Po sobre la controvertida cuestion del impacto de los pesticidas sobre las abejas. Partes del estudio
de la controversia se encuentran hoy en dia en la pagina web de la asociacion Sciences et Démocratie, donde
facilitan la comprension de los elementos y actores implicados en la controversia de una forma didactica e
interactiva.
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Tabla 1. Comparacion de las dos asignaturas

ISIGE

Escuela de Minas

1. Tipo de controversia 'y
proceso de definicion del
sujeto

Local; relacion con temas
“ambientales”

No necesariamente local; cuanto
mas se desarrolle la controversia en
foros técnicos o cientificos, mejor

Definicion de los temas y de los
grupos por el equipo docente
(aunque se les ofrece una
“bolsa” de temas a elegir)

Definicion del tema y de los grupos
por los estudiantes

2. Herramientas de trabajo

Herramientas de busqueda de informacion (de todo tipo de
documentos: prensa, documentacioén cientifica, informes, paginas web,...)

Entrevistas obligatorias

Entrevistas opcionales

Herramientas de andlisis de la
world wide web y de actores:
visualizaciéon, mapeo de redes

3. Resultado (presentacion
de la controversia)

Presentacion mediante informe
y presentacion oral

Presentacion en sitio web, defensa
del sitio web

Impacto del resultado del trabajo
los alumnos pueden hacer llegar
de la controversia

en la propia controversia:
su informe a los actores

4. Perfil de estudiante y
relacién con el curriculum

Estudiantes con nivel de
formacién alto (grado superior o
trabajando en funcién ejecutiva)

Estudiantes jévenes, con excelentes
resultados académicos,
acostumbrados al trabajo
disciplinado, y normalmente con una
orientacién hacia las ciencias
naturales y la tecnologia

La asignatura forma parte de
una formacién sobre gestion
ambiental

La asignatura forma parte de una
formacién de ingenieria (en el
marco de una Gran Escuela)

La asignatura tiene una
duraciénde cinco meses, como
parte de un master de un afio

La asignatura tiene una duracién

de ocho meses, en el primer de afio
un total de tres de la formacion
ingenieril

5. Habilidades demandadas

Se requieren ciertas
capacidades de busqueda de
informacion / investigacion

Se requiere una alta capacidad de
trabajo y de aprendizaje de las
herramientas (de busqueda, analisis,
disefio web)

6. Capacidades del
personal docente

Formacion en CTS y especialmente en herramientas de

investigacion cualitativa

Formacion en las demas
herramientas que los estudiantes
deben usar. Las personas que formen
a los estudiantes en disefio web
debe poseer ella misma también una
formacién en CTS, puesto que la
presentacion de la controversia en
forma de sitio web no es disociable
de la perspectiva CTS

7. Aspectos CTS/ANT
mas presentes

Ciencia y tecnologia caracterizadas por la incertidumbre:

* Juego de actores y agentes;

* Permeabilidad de fronteras entre ciencia, tecnologia y sociedad
Estudio empirico (“una buena descripcién”) como base para la
comprensién de la ciencia y la tecnologia

Capacitar para la practica: CTS
como “saber hacer” en
profesiones relacionadas con el
medio ambiente

Cuestionar la “verdad cientifica”, la
neutralidad y objetividad de ciencia
y tecnologia
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Aunque las dos asignaturas muestran una serie de diferencias relevantes, comparten
ciertos objetivos de aprendizaje sobre CTS.

El objetivo de las dos asignaturas no es en absoluto formar a sociélogos de la
ciencia y la tecnologia, sino mas bien equipar a los futuros ingenieros y gestores
ambientales con una serie de herramientas y habilidades relevantes para un buen
desempefio de su futura actividad profesional. Se considera que, mas que conceptos,
teorias y el conocimiento de los autores clasicos del campo, lo que debe constituir el
primer paso en la formacién CTS es la comprension “en vivo” de sus supuestos
basicos.

En resonancia con la apuesta tedrico-metodoldgica de la teoria del actor-red
expuesta anteriormente, las asignaturas ponen aqui el énfasis en dos aspectos
principales: la incertidumbre respecto de lo que se puede saber sobre las relaciones
entre ciencia, tecnologia y sociedad, y la cuestion de la objetividad a la hora de dar
cuenta de estas relaciones.

El hecho de que exista una controversia muestra que no se ha producido aun un
acuerdo, o que éste se ha visto desestabilizado: no contamos con una verdad
‘objetiva’ sino con una multitud de actores que estan ‘en curso de’ negociarla. La tarea
de los estudiantes es lograr una buena descripcion (Latour, 2005) de esta situacion
de controversia -buscar la objetividad en el analisis de una situacién que muestra una
ausencia de objetividad-. El ejercicio comporta por tanto aprendizajes en los dos
aspectos arriba mencionados: los alumnos adquieren capacidades para buscar la
objetividad en el analisis, y a la vez se fomenta una perspectiva critica sobre la
posibilidad de la objetividad en la comprension de las controversias cientifico-
técnicas.

Se busca transmitir estos dos aspectos mediante una serie de decisiones
metodoldgicas, también ellas reflejo del enfoque tedrico de base: la ausencia de
recetas; la invitacion a no tomar partido y a abandonar categorias preconcebidas; y el
encargo de producir una buena descripcion de la controversia en cuestion. Veamos
los diferentes puntos con mas detalle a continuacion.

Por un lado, los alumnos deben aceptar la ausencia de recetas claras para su
trabajo, a la vez que se les equipa con ciertas herramientas: la estructura del analisis
ha de emerger con el estudio empirico de la controversia misma. Dentro del marco
metodoldégico dado, cada controversia requiere un procedimiento distinto para
descubrirla y describirla en su complejidad. La particularidad de cada controversia
hace necesario seguir las pistas que ofrecen sus actores. Estas permiten orientarse
sobre los foros en los que se desarrolla, los aspectos que la caracterizan, las
disciplinas que se ocupan de ella, etc. Se reconoce la consigna metodoldgica de la
ANT de ‘seguir a los actores’ a la hora de dar cuenta de la controversia (por ejemplo,
Latour, 2005). Cuantos mas puntos de vista logren articular, mejor; mas posibilidades
tienen los estudiantes de lograr una buena descripcion. La objetividad en el analisis
se entiendo por tanto como una ‘interobjetividad’ que resulta de un estudio empirico
de calidad (Latour, 1996).
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Ello implica abandonar los prejuicios y las categorias preconcebidas, tanto sobre
los actores como sobre los aspectos que intervienen. Asi, se les exige no tomar
posicién por un actor u otro durante el analisis, sino prestar la maxima atencion a los
datos. A la vez, es bienvenida una toma de posicion posterior al analisis propiamente
dicho: la objetividad en el analisis no ha de confundirse con la neutralidad. Se ven asi
confrontados con la compleja tarea de acercarse al objeto de estudio sin prejuicios
sobre los actores, prejuicios que puedan falsear su analisis. Dicho analisis puede a la
vez servir, potencialmente, para apoyar un lado de la controversia por su calidad de
analisis fundamentado.

De la misma manera, los alumnos deben ser cuidadosos con no clasificar su
controversia o parte de ella segun categorias preconcebidas (por ejemplo, segun
“aspectos politicos”, “aspectos econémicos”, “sociales”, etc.). Deben estar dispuestos
a encontrar nuevas categorias que reflejen mejor los puntos clave de la controversia,
y elaborar de esta forma los nodos sobre los que se desarrolla. Asi, en una
controversia que trate los implantes auditivos frente al lenguaje de signos (donde el
uso de los primeros para eliminar los problemas de audiciéon de la persona sorda
tiende a delegar el lenguaje de signos a un segundo plano) se ha de explorar la
estructura y el funcionamiento del oido humano y el efecto de un implante sobre éste,
al mismo tiempo que se ha de abordar el significado del lenguaje de signos para la
comunidad de no oyentes; la consideracion de los implantes mismos incluye abarcar
desde el funcionamiento de estos aparatos hasta el papel de la industria de implantes
en tanto que grupo de presion. Abandonar las categorias preconcebidas significa aqui
no separar lo politico y lo social de lo técnico. De forma parecida, al abordar el debate
francés de si los bebés prematuros deben salvarse a toda costa, se han de
comprender los diferentes momentos decisivos en el desarrollo del feto, los aspectos
médicos, sociales, econdmicos, éticos, etc. que intervienen en la decision de reanimar
0 no a un bebé prematuramente nacido. Preguntando cémo se forma el juicio médico
sobre este problema en relacion con los aspectos econdémicos y sociales, los alumnos
encuentran “sus” nodos de la controversia, a saber, los diferentes momentos en la
linea temporal del nacimiento prematuro: la decisidon sobre la reanimacion cambia
esencialmente con la edad del feto.

El encargo de ‘seguir a los actores’ implica, sin embargo, igualmente tomar
decisiones sobre los limites de la controversia. La tarea mas o menos exhaustiva de
restituir la controversia en la forma de un informe escrito y una presentacion oral (en
el caso de la primera metodologia) o mediante un sitio web (en el caso de la segunda)
obliga a los estudiantes a darse cuenta de la tension irresoluble que existe entre la
necesidad de reducir la complejidad de la controversia y la inclusion de todos los
aspectos relevantes para lograr una representacion comprensible y adecuada. Asi, en
el seguimiento de su controversia, los alumnos deben tomar decisiones sobre qué
aspectos consideran como pertenecientes a su problematica y cuales no, en los
sentidos espacial, temporal y de contenidos. Han de decidir qué actores, temas,
problematicas forman parte de ella, qué disciplinas a tener en cuenta, qué foros a
seguir, etc. Al intentar encontrar posiciones razonadas en estas decisiones, los
alumnos se dan cuenta de la dificultad de establecer limites y fronteras bien definidas.
En cuanto a la delimitacién temporal de la controversia, es también signo de calidad
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la consideracion del caracter dinamico de la misma, puesto que ninguna controversia
es estatica a lo largo del tiempo sino que cambia de foros o de intensidad.

La metodologia ofrece por tanto un espacio que invita a reconocer que la busqueda
de objetividad en la comprension de controversias es una meta necesaria a la vez que
imposible de cumplir del todo. Como hemos visto antes, esta idea de objetividad
refleja la posicion que defiende la ANT en el estudio de la ciencia y la tecnologia.
Partiendo de la critica a una concepcion simplista de la objetividad (y neutralidad) del
estudioso de la ciencia y la tecnologia, la ANT no rechaza la busqueda de la
objetividad por si misma sino que propone buscarla mediante una descripcion densa
del objeto de estudio que preste particular atencion a las incertidumbres implicadas.

5. Conclusiones

La descripcion y la sintesis realizadas muestran el potencial de la metodologia de la
descripcion de controversias para integrar contenidos CTS en la formacion de futuros
profesionales de la ingenieria y el medio ambiente. La metodologia constituye una
respuesta a la demanda de promover la ensefianza CTS mediante una pedagogia
orientada hacia la practica (Lujan y Lopez Cerezo, 1996) y pone el énfasis en el papel
activo del alumno en el proceso de aprendizaje. Prescinde explicitamente de
introducir a los estudiantes al mundo tedrico de los estudios de CTS, apostando por
que ellos mismos descubran sus postulados basicos. Los estudiantes deben producir
para ello “descripciones” de situaciones concretas y facilmente identificables como
relevantes para sus estudios y su futura actividad profesional.

En concordancia con la apuesta pragmatista de la ANT (Latour, 2007a y 2007b),
dicha metodologia ofrece un espacio para aprender a investigar las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad teniendo especialmente en cuenta las incertidumbres
y dificultades inherentes a tal investigacion. Persigue con ello unos objetivos de
aprendizaje algo diferentes de los propuestos por Martin Gordillo y Osorio (2003) de
conocer el mapa de relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, manejarse y
participar en el mismo. A diferencia del uso de casos simulados que Martin Gordillo y
Osorio proponen para la ensefianza secundaria, la descripcion de controversias no
busca tanto sensibilizar a los estudiantes sobre las multiples asimetrias que nuestro
mundo muestra, sino que quiere mas bien desarrollar en ellos habilidades y dotarles
de herramientas para que sean capaces de explorar estas cuestiones a través de un
ejercicio de investigacion. Puesto que los alumnos estudian controversias reales y no
controversias preparadas de forma didactica, se ven confrontados con la enorme
complejidad de las mismas. Asimismo, la cuestion de la participacion se declina en un
formato principalmente analitico. La experiencia de inmersién en una situacion de
controversia real forma parte de un ejercicio de observacion y descripcion, que
excluye explicitamente la toma de posiciones a favor de un actor especifico durante
el periodo de la realizacion del estudio.

Consideramos que se trata de una metodologia particularmente propicia para la

experimentacion sobre la introduccion de contenidos CTS en la universidad
politécnica. Entendemos su apuesta pedagdgica como una contribucién a la reflexion
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sobre como lograr en este entorno una ensefianza CTS critica, haciendo eco a la
discusién sobre qué debe considerarse como investigacion social critica. Para
profundizar en esta reflexion, parece oportuna una comparacién fundamentada de
esta metodologia con otras sustentadas en fundamentos tedricos diferentes,
buscando valorar los puntos fuertes y débiles de cada una en cuanto a su potencial
de promocionar un aprendizaje critico.
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