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SINTESIS: En este articulo abordamos la cuestién de cémo entender la
cultura cientifica si queremos desarrollar un tipo de educacion cientifica
que sea socialmente provechosa en la presente sociedad del conocimiento.
Para hacerlo, tomamos brevemente en consideracién los contextos actuales
de apropiacién social de la ciencia y la tecnologia desde el punto de vista
de los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Finalmente,
ofrecemos nuestras propias consideraciones sobre cémo superar algunos
retos que surgen a la hora de implementar la ensefianza de dicha cultura
cientifica.
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SINTESE: Neste trabalho abordamos a questéo de como devemos enten-
der a «cultura cientifica» se queremos desenvolver um tipo de educagcéo
cientifica que seja socialmetne proveitosa, dadas as circunstancias da
sociedade do conhecimento. Para fazé-lo, levamos em consideragdo os
contextos atuais de apropriacdo social da ciéncia e da tecnologia, do
ponto de vista dos Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Finalmente, oferecemos nossas préprias consideragdes sobre como superar
alguns desafios que surgem na hora de implementar o ensino dessa cultura
cientifica socialmente proveitosa.
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SCIENTIFIC CULTURE FOR EDUCATION IN THE TWENTY-FIRST CENTURY
ABSTRACT: In this paper we address the issue of how to understand the
scientific culture if we want to develop a type of scientific education that
is socially beneficial in today’s knowledge society. To do this, we briefly
consider the current contexts of social appropriation of science and tech-
nology, from the point of view of the studies of science, technology and
society (CTS). Finally, we offer our own considerations on how to overcome
some challenges that may arise when trying to implement the teaching of
the scientific culture.

Keywords: scientific culture; science, technology and society (CTS); research,
activism and education CTS.

1. PRESENTACION

El protagonismo que en el discurso publico tiene la conveniencia
social y econémica de una mejor cultura cientifica y tecnolégica? entre la
poblacién nos invita a concretar las motivaciones actuales de esa insisten-
cia, asi como a identificar los retos que hoy hay que superar para conseguir
una enculturacién cientifica adecuadamente orientada. Habida cuenta de la
variedad de contextos que al respecto podrian tenerse en cuenta, y consi-
derando el tema concreto de este monogréafico, con la presente aportacion
nos ocuparemos de ofrecer reflexiones y propuestas que puedan contribuir
al desarrollo de una comprension acerca de la cultura cientifica popular
que, a su vez, enriquezca la implementacion de una educacién cientifica 'y
tecnolégica socialmente significativa.

Comenzaremos este trabajo recordando brevemente las distintas
definiciones que se han ofrecido del concepto «cultura cientifica» en los
contextos especializados, para luego centrar nuestra atencioén en la relevancia
social de la cultura cientifica popular dadas las circunstancias de la sociedad
del conocimiento actual. Desde tal marco, discutiremos sobre lo que cree-
mos ha de ser una capacitacién cientifico-tecnolégica que sea plenamente
provechosa para la ciudadania y destacaremos algunas de las limitaciones
que nos podemos encontrar a la hora de fomentar ese tipo de aprendizaje
desde las aulas.

En la segunda parte de este articulo propondremos dos maneras,
inspiradas ambas en los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad, de
contribuir al desarrollo y practica de una educacién que logre el tipo
de cultura cientifica defendido. Por un lado, consideraremos la importancia
de aproximar los contenidos de la cultura cientifica a los resultados de lo

2 En lo que sigue «cultura cientifica».
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que identificaremos como «investigacién CTS» y, por otro lado, defenderemos
como determinante un acercamiento de la educacién para la cultura cien-
tifica al llamado «activismo CTS». En nuestra opinién, la primera linea de
accion propuesta refuerza la idea de educar para valorar presente entre las
tradicionales metas de la educacién CTS. La segunda contribuye a enriquecer
el objetivo de educar para participar, en tanto que estrecha aliin mas la vin-
culacién que, como veremos, ya existe entre la adquisicién de conocimiento,
una aproximacion valorativa a la ciencia y la accién democratica.

2. CULTURA CIENTIFICA

La ciencia moderna se consagré como un motor fundamental para
el progreso econdémico y social a partir de la Segunda Guerra Mundial3. Desde
entonces, laapropiacion social de mas conocimientos cientificos e ingenieriles
se considerd oficialmente conveniente, e incluso necesaria, junto al resto de
medidas generales de promocién de la ciencia y la tecnologia en los paises
mas avanzados. En particular, la importancia de un incremento de la cultura
cientifica popular se justificd sobre dos argumentos principales: porque ello
se traduciria en un incremento de los recursos humanos que constituian
el potencial técnico e innovador del desarrollo tecnolégico y, con él, el de
las capacidades industriales nacionales; y porque la adquisicion de cultura
cientifica se consideraba asociada a la percepcién positiva de la cienciay el
apoyo al sistema de cienciay tecnologia, incluidas las iniciativas de desarrollo
industrial de base tecnolégica (WITHEY y DAVIS, 1999).

En ese primer momento de atencién politica y académica por
la cultura cientifica civica, esta era identificada con conocimiento y com-
prensién sobre un vocabulario cientifico basico —aquel impartido en ciertos
niveles escolares— sobre el método prototipico de la investigacion cientifica,
y sobre el impacto —especialmente, el positivo— de la ciencia y la tecnologia
sobre los individuos y la sociedad en general (MILLER, 1983). Ademas, el
aprendizaje social de esos conocimientos técnicos se contemplaba como
un caso de transferencia de conocimiento estructurado seglin un esquema
unidireccional que contemplaba un emisor experto, una audiencia pasiva y
un mensaje cuyo nucleo significante permanecia inalterado durante la accién
comunicativa entre ambos polos (BUCCHI, 2008). La asimilacién de cultura
cientifica por parte de la ciudadania lega se reducia, por tanto, a un proceso

3 Véase Bush (1945). Aunque la Revolucion cultural soviética podria tomarse
como un origen, es el «contrato social para la ciencia» estadounidense el que estableci6
los términos en los que se generaron y promocionaron los sistemas nacionales de ciencia
y tecnologia considerados antecedentes directos de los actuales en el resto del mundo.
El informe Ciencia: la frontera sin fin encarna simbélicamente el texto de aquel acuerdo.
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cuyo resultado esperado debia responder al logro de un cambio cognitivo
en los sujetos receptores facilmente evaluable y medible a través de test de
«alfabetizacion» cientifica.

Estos supuestos de partida hacen comprensible que los primeros
estudios sobre la cultura cientifica popular y su medicién se interesaran solo
por una dimensién del proceso de apropiacion social de la ciencia: saber qué
comprende, siente o piensa el publico en general sobre la ciencia y la tecno-
logia (LEWENSTEIN, 1995). De hecho, hasta los afios setenta los especialistas
no se preocuparon por analizar los procesos educativos y otros contextos de
adquisicion social de conocimientos y destrezas tecnocientificas.

Entrados en el Gltimo cuarto del siglo XX, tanto la manera como
el contenido de la apropiacién social de la ciencia se habian transformado,
lo que se ponia de manifiesto a través de las encuestas sobre comprensién
publica de la ciencia en los paises avanzados (DURANT y OTROS, 2000). La
opinién de los encuestados empezaba a desvelar que, al contrario de lo que
se habia supuesto, una mayor cualificacion educativa ya no se correlacionaba
con menor desconfianza social hacia ciertos aspectos del progreso cientificoy
tecnoldgico. Los especialistas se vieron cada vez mas obligados a dar cuenta
de los contextos particulares de transferencia social de la ciencia y de los
modos de su asimilacion social a la hora de interesarse por el fenémeno de
la cultura cientifica popular.

Aquella transformacién habia sido propiciada, en parte, por las
propias medidas politicas puestas en marcha para lograr un mayor impacto
de lacienciay la tecnologia en la sociedad y la economia durante la segunda
mitad del siglo pasado en los principales paises de Occidente. A su vez, este
advenimientode lallamada sociedad posindustrial aceleré ladistribucién social
de la cultura general entre la ciudadania, gracias al cada vez mayor acceso
de la poblacion a la educacion institucionalizada y a relevantes tecnologias
al respecto, tales como los medios masivos de informacién.

Esta situacion, plasmada en las encuestas, ayudé a complejizar el
punto de vista especializado acerca de la cultura cientifica popular, en tanto
que contribuy6 a que se hiciera mayor hincapié en los motivos por los que
los individuos adquieren y usan los conocimientos cientificos y las tecnolo-
gias. Para los afios ochenta, una nueva interpretacion sobre el fenémeno de
la cultura cientifica* repara en que, al parecer, de un mayor conocimiento

4 Hablamos del segundo paradigma en la compresién de la cultura cientifica,
el identificado como public understanding of science (comprensién publica de la ciencia,
pus segln sus siglas en inglés), el cual constituy6 el enfoque hegeménico dentro de los
estudios académicos sobre el tema hasta mediados de los afios noventa (BAUER, ALLUM
y MILLER, 2007). EI primero es el que se correspondia con la definicién de cultura
cientifica como alfabetizacion (science literacy paradigm). Se puede afirmar que el modelo
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cientifico no se sigue necesariamente una actitud positiva hacia la ciencia,
sino la aparicién de las actitudes mismas (BAUER, ALLUM y MILLER, 2007).
Es maés, otros estudios empiricos pero cualitativos dejan entrever que el que
resulte un tipo u otro de percepcién social sobre la ciencia o sus instituciones
tiene mucho que ver con el interés y grado en que se involucra la ciudadania
en ellas. La cultura cientifica popular pasa, asi, a ser descrita funcional-
mente por los expertos como la comprension de conceptos y construcciones
cientificas que permiten a los ciudadanos leer una publicacién cotidiana y
entender en esencia los diversos argumentos que puedan estar enfrentados
en controversias tecnocientificas (MILLER, 2000).

Estetipodecaracterizacion funcional de laculturacientifica deseable
en términos generales para el conjunto de la sociedad civil se ha mantenido
hasta nuestros dias. De hecho, las circunstancias actuales han respaldado
una intensificacién de la vinculacién supuesta en la misma entre una mayor
adquisicion de conocimientos y una mejor toma de postura o, incluso, toma
de decisiones sobre cursos de accién.

La razon por la que se hacen estas consideraciones radica en el
hecho de que el conocimiento cientifico y el desarrollo tecnolégico nos sitlan
ante una doble coyuntura que no podemos obviar: vivimos simultdneamen-
te en la sociedad del conocimiento y en la sociedad del riesgo. De hecho,
caras de la misma moneda, puesto que son en gran medida resultados de
las ciencias y las tecnologias y del incremento de su protagonismo social
durante el siglo XX. Es mas, en esta sociedad —que, en tanto tal, nosotros
etiquetamos simplemente como sociedad del conocimiento— son la ciencia
y la tecnologia las que permiten poner de manifiesto las nuevas formas de
peligrosidad asociadas al mundo desarrollado actual, las cuales, a su vez,
son en la mayoria de los casos riesgos y amenazas impuestos por el propio
avance cientifico-tecnolégico.

En esta sociedad del conocimiento, los ciudadanos nos encontra-
mos ante circunstancias y escenarios de accién que, en efecto, son social
y tecnolégicamente muy complejos y que, por ello, a menudo nos obligan a
tomar decisiones incluso arriesgadas en lo individual. Son esas circunstancias
cientifico-tecnolégicas las que, mas alla de respaldar su habitual conveniencia
social como recurso de progreso, parecen justificar laidoneidad de establecer
a la cultura cientifica popular como condicién necesaria para una toma de
decisiones que se puedan considerar razonablemente adecuadas.

Sin embargo, este reclamo —que esta intimamente asociado a
la asuncién de la pericia cientifica como habitual principio de autoridad

interpretativo PUS es el que alin prima como estandar cuando hablamos de las mediciones
de la cultura cientifica popular y/o de la percepcién publica de la ciencia y la tecnologia
a través encuestas.
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en la vida democréatica-°® no siempre tiene en cuenta que la propia cultura
vinculada a tal credencial también ha ido cambiando su naturaleza como
bien posicional. Es asi que, en la década de 1990, aparece un modelo
alternativo de comprension y analisis de la cultura cientifica popular, el de
Ciencia y sociedad, que toma como base teérico-metodolégica las ciencias
sociales y las humanidades (BAUER, ALLUM y MILLER, 2007). En él, por un
lado, son los procesos de apropiacién y comunicacion sociales de la ciencia
y la tecnologia, y en particular los contextos de su adquisicién y uso, los que
han tomado finalmente el principal protagonismo a la hora de ocuparse por
atender a la comprensién publica de la ciencia. Por otro lado, a su foco de
atencién se ha venido a sumar una gran diversidad de manifestaciones de
cultura popular en general y de activismo civico, que también han emergido
en el seno de la sociedad del conocimiento.

Siguiendo la estela del enfoque CTS y de las nuevas teorias sobre
comunicacion social de la ciencia®, este acercamiento especializado parte del
hecho —mostrado a través de numerosas investigaciones empiricas durante
los Gltimas décadas— de que la ciencia no es un &mbito externo ni inmune a
las dindmicas sociales. Asimismo, el paradigma cienciay sociedad recoge las
tesis de que la adquisiciéon del conocimiento cientifico no puede reducirse al
aprendizaje de enunciados teéricos, y de que el polo-audiencia no responde
a un colectivo homogéneo de receptores pasivos.

Efectivamente, mucho menos simples se muestran los fendmenos
de transmisién y asimilaciéon de cultura cientifica tanto en lo que respecta
a atender a la naturaleza del contenido de la ciencia, como a la del propio
auditorio. Han de ser asimismo considerados para que podamos ofrecer una
mas provechosa definicion de cultura cientifica populary, con ello, contribuir
a enriquecer los procesos de su ensefianza. Numerosos estudios sociolégicos
y antropolégicos previos sobre practicas tecnocientificas o sobre contextos
para la transferencia de conocimiento han puesto de manifiesto, no solo que
la ciencia tiene un importante caracter tacito, sino que, ademas, la asimi-
lacién de conocimientos y habilidades por parte de un individuo o colectivo
responde a un fendémeno complejo de intercambio de informacién, en el que
los individuos implicados procesan y asimilan el mensaje a través de filtros
valorativos, sociolégicos, culturales y practicos. A este respecto, también
han demostrado que la adquisicién popular de conocimientos cientificos y
el interés social por la propia ciencia son fenémenos que tienen mucho que
ver con las necesidades particulares de los ciudadanos y con la forma en la

5Y asi lo ha estado, con relacion a diversos aspectos, desde el origen mismo
de las politicas cientificas publicas, véase, Sanz Merino (2011).

6 Para una muestra de ellas véase, por ejemplo, el trabajo colectivo editado
por Bucchi y Trench (2008).
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que, en la satisfaccion de esas necesidades, la ciudadania usay se relaciona
con la ciencia y la tecnologia.

Los autores que estudian ahora la cultura cientifica desde la perspec-
tiva CTS no solo tienen todos estos factores y circunstancias en cuenta, sino
que también han sabido mostrar cémo la sociedad del conocimiento propicia
la acentuacién y emergencia de diversos procesos favorables a un incremento
de la cultura cientifica y tecnolégica entre la poblacién. No podemos pasar
por alto, sin embargo, que muchos de esos procesos de enculturacién estan
muy alejados de los sistemas educativos formales (TYTLER, DUGGAN y GOTT,
2001), aunque son estos Ultimos los que constituyen el horizonte de este
trabajo. De hecho, ni el paradigma ciencia y sociedad sobre cultura cientifica
en particular, ni los estudios CTS dedicados al analisis de los contextos de
comunicacioén y apropiacién sociales de la ciencia, en general, se suelen
ocupar de aplicar los resultados de sus investigaciones al contexto educativo.
Es precisamente por la relevancia de lo que ello implica a la hora de ofrecer
una forma mas realista y socialmente significativa de comprender la cultura
cientifica popular, por lo que, a continuacién, retomamos la importancia que
estos nuevos fenémenos de aprendizaje y accion tienen para el desarrollo de
una mas apropiada educacioén cientifica y tecnolégica hoy.

3. EDUCACION CIENTIFICA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

Enlasociedad del conocimiento lacomunicacién social de laciencia
tiene un destacado lugar en los circuitos educativos no reglados. Por ejem-
plo, los medios de comunicacién a menudo ofrecen informacién cientifica,
ya sea como resultado de una divulgacién explicita o, muy habitualmente,
como parte asociada a una controversia social causada por potencialidades
cientifico-tecnolégicas, o bien accidentes tecnoldgicos o ambientales (LOPEZ
CEREZO y LUJAN, 2000). Estos canales informativos dan ademas cobertura
local y global no solo a las protestas y manifestaciones populares vinculadas
a esas mismas controversias, sino que también se hacen eco de aspectos muy
técnicos que proceden de opiniones expertas no oficiales pero igualmente
relevantes (PETERS, 2008). De hecho, la informacioén cientifico-tecnolégica
a veces proviene de los manifestantes, quienes pueden ser desde expertos
independientes hasta miembros de grupos activistas organizados u ONG.

Cabe, entonces, sefialar también que estas nuevas circunstancias,
puestas de relieve fundamentalmente a través de los media, no solo con-
tribuyen al proceso de enculturacion, sino que, al mismo tiempo, ensefian
una ciencia muy distinta a la recogida por los primeros paradigmas sobre
compresion publica de la ciencia. A través de la mediatizacién de contro-
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versias sociales de base tecnocientifica se Ilega a mostrar, por ejemplo, que
la ciencia no siempre se origina en los contextos especializados, sino que a
veces surge en contextos populares y no expertos. En cambio, cuando son
los propios debates especializados, y normalmente muy esotéricos, los que
adquieren protagonismo mediatico, a menudo se hace patente que la ciencia
no habla con una sola y unanime voz, sino que la propia opinién acreditada
como legitima a veces estd muy dividida (BUCCHI, 2008).

Por otro lado, la dinamica de la sociedad actual da lugar a formas
de adquisicion de cultura cientifica vinculadas a ciertas formas de activismo
politico por parte de la sociedad civil. En ellas se genera una importante
experiencia personal y pueden conllevar el manejo de informacién muy
técnica. Los primeros casos que surgieron histéricamente a este respecto
fueron los protagonizados por el activismo antinuclear y las protestas civiles
por los accidentes industriales y riesgos ecolégicos, cada vez mas frecuentes
desde los afios sesenta. Mas tarde, a este tipo de intervencién politica, se
sumo el que, en la década de 1980, ya se podia identificar como otra par-
ticular manifestacién de participacion civica: el consumo diferencial. Este
fenédmeno civil tuvo momentos muy populares en forma de boicot comercial,
sin embargo, y como consecuencia de ciertas intoxicaciones y controversias
alimenticias —como las protagonizadas por los derivados de organismos ge-
néticamente manipulados (OGM)—, es mas habitual encontrar practicas mas
extendidas socialmente como la compra selectiva. Estas acciones ciudada-
nas, informadas y conscientes, en lo individual y cotidiano o mediante el
involucrarse en grupos de interés méas amplios, son muestra —tal y como una
amplia literatura especializada recoge’— de practicas en las que aprender y
participar se convierten en experiencias estrechamente relacionadas, no en
elementos independientes ni pasos sucesivos de una supuesta légica lineal
para la toma de decisiones y cursos de accion.

En el contexto social que nos rodea, la generacion de cultura
cientifica de los ciudadanos no solo no es independiente de la participacién
social sino que enculturacién y participacion se hallan estrechamente vincu-
ladas como procesos en paralelo mutuamente realimentados. Entonces jqué
consideraciones relevantes para el campo educativo podemos obtener de los
hechos y circunstancias mencionados hasta ahora?

Lo visto en el apartado anterior nos conduce a defender la impo-
sibilidad de reducir la idea de «cultura cientifica» a la mera adquisicién o
transformacién de ciertas creencias individuales (cambio cognitivo) sobre la
Unica base de la asimilacién de informacién cientifica considerada relevante.

7 Véase mas abajo. Ademas: Todt y Lujan (1997); Lopez Cerezo (2003); Lépez
Cerezo y Lujan (2004).
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Lo ya tratado también nos Ileva a creer que un aumento exitoso de la cultura
cientifica popular sera consecuencia de un proceso mas complicado que
del seguido del solo aumento de la oferta cientifica y tecnolégica, en tanto
aumento de meras fuentes de informacién. También podemos concluir que
la asimilacién social de cultura cientifica es, sin duda, algo mas complejo
que lo que puede demostrarse con pruebas para medir la alfabetizacion
cientifica de tipo test®.

Finalmente, las consideraciones anteriores respaldan también el
interés que lleva a repensar la educacion cientifica popular partiendo de las
tesis propias del enfoque CTS, ya que han sido en gran medida los estudios
pertenecientes a este campo, y a otros ambitos afines, los que han puesto
de relieve la naturaleza contextual y multidimensional de los procesos de
apropiacién y comunicacion sociales de la ciencia y de la propia cultura
cientifica. A este respecto, es justo recordar que el paradigma ciencia y so-
ciedad en el estudio de la cultura cientifica, en particular, y la perspectiva
ciencia, tecnologia y sociedad en general, tienen su homoélogo en el &mbito
de la ensefianza de las ciencias y las ingenierias en el llamado modelo de
educacion CTS.

Una exigencia minima comunmente aceptada para caracterizar
como apropiado cualquier tipo de ensefianza en ciencias es la de que la
cultura cientifica resultante ha de permitir a los estudiantes superar los
requerimientos académicos minimos en una paulatina consecucién exitosa
de sus estudios reglados.

Para la mayoria de los especialistas, el enfoque CTS en educacién
propone afiadir a este sentido de capacitacion cientifico-tecnolégica otros
conocimientos y destrezas asociados a informacion y valores que estén en
relacion directa con otras necesidades personales de los alumnos y alumnas.
Es decir, una educacion CTS deberia, por ejemplo, y entre otras cosas:

Incluir conceptos cientificos y habilidades procedimentales que sean
Gtiles en sus vidas cotidianas, también en tanto que les permitan tomar
decisiones como ciudadanos (PRICE y CROSS, 1995).

Centrarse en aspectos societarios locales: en cuestiones y problema-
ticas que emergen en sus entornos mas proximos (familiares, escolares,
comunitarios, etc.) (HART y ROBOTTOM, 1990);

Atender asimismo a problemas globales, a los asuntos que conciernen
a todo el planeta, como son los medioambientales o los relacionados con
los limites del crecimiento industrial, en general (SOLOMON, 1993).

8 Véase, también, en Lopez Cerezo y Camara (2009).
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Dar a conocer la naturaleza y el alcance de una amplia variedad de
ciencias e ingenierias, en tanto que ello despierte las aptitudes de los es-
tudiantes o Ilame su interés hacia distintas carreras cientifico-tecnolégicas
actuales (YAGER, 1996)°.

En nuestra opinion, seglin lo sefialado mas arriba, laeducacién para
la cultura cientifica y tecnolégica bajo la perspectiva CTS se ha de entender,
ademas, fundamentalmente y de un modo general, como una variedad de la
educacion envaloresy como una preparacién para la participacion civica'®. Por
supuesto, muchos autores asumen igualmente estos considerandos generales
como metas propias de la educaciéon desde un enfoque CTS. De hecho, se
trata de objetivos claramente relacionados, pues la formacién de una ciuda-
dania consciente del componente y papel social de la ciencia y la tecnologia
tiene como horizonte natural la motivacién y capacitacién de los ciudadanos
para su involucramiento en distintos aspectos de la vida social que estan
relacionados con la cienciay la tecnologia (LOPEZ CEREZO y CAMARA, 2009).

Sin embargo, en la implementacién en las aulas de una cultura
cientifica de esta indole —es decir, de un aprendizaje cientifico que facilite
valorar y participar en el contexto de las dinamicas propias de la sociedad del
conocimiento—, la perspectiva de la educacién CTS mas clasica se encuentra
con varias limitaciones. En el resto de este apartado delimitaremos dos de
ellas que, si bien los consideramos muy importantes, también se nos presentan
altamente subsanables si atendemos a los aspectos clave del enfoque CTS,
tal y como trataremos hasta el final de este trabajo.

La primera limitacién es aquella que surge de tener que superar
ciertos obstaculos que los propios profesores de ciencias ponen a una im-
plementacion exitosa de este estilo CTS, en concreto, en relaciéon con una
necesaria aperturadisciplinar. Los docentes de ciencias han sido educados en
una disciplina cientifica concreta que en ocasiones conduce a que el proceso
de socializacién vivido durante los afios de especializacién universitaria les
haga desarrollar ciertas inclinaciones desfavorables al respecto. Por un lado,
suelen tender a encerrar los asuntos tratados en clase dentro de las fronteras
de su propia cultura disciplinar, por otro, incluso pueden asumir la creencia
de que familiarizar a los alumnos en la multidimensional naturaleza de la
cultura cientifica de manera 6ptima es hacerlo introduciéndolos de forma
independiente en cada una de las diversas disciplinas cientificas que puedan
verse implicadas en una controversia (MANSOUR, 2011). Muchos de estos

9 Para una descripcién y explicacion mas detalladas de cada uno, puede verse
Mansour (2011).
10 Véase también Martin Gordillo y Lopez Cerezo (2000).
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profesionales tienden a estas consideraciones de forma no intencionada, ya
que la mayoria de los casos son el simple resultado de un entrenamiento
previo en una determinada cultura disciplinar. Ademas, cabe afiadir que, por
lo mismo, los educadores no han sido ellos mismos ensefiados para integrar
diversos métodos o aplicar formas de valoracién mas cercanas a las ciencias
sociales, ejemplos ambos de enfoques mas propiamente CTS a la ensefianza
de las ciencias.

Ahora bien, también la educacién de procedencia de los profe-
sores puede ser causa de la aparicién de conductas limitantes de manera
intencional. De hecho, los educadores no siempre desean expandir las fron-
teras de sus disciplinas cientificas, en tanto medida precautoria frente a la
implementacién de un posible acercamiento CTS que implique una mirada
demasiado constructivista en su descripcioén de la ciencia. EI miedo al rela-
tivismo, que parecia surgir de la no separacion tajante entre hechos y valores
que propusieron los primeros estudios CTS -y que resulté en las conocidas
como «guerras de la ciencia» de la década de los noventa— alin mantiene en
muchos contextos académicos la misma escision entre las cultura cientifica
y humanistica que ya criticé Charles P. Snow hace 70 afios.

Lasegunda limitacion proviene del hecho de que todavia es habitual
entender como suficiente motivacién CTS el logro de una cultura cientifica
estudiantil basada en curriculos escolares que incluyan aspectos teérico-
criticos sobre el impacto cientifico-tecnolégico en la sociedad o el medio
ambiente. En este sentido, cuando nosotros hablamos de educar para valorar
no nos referimos a la mera puesta en situacién del alumno ante un asunto
cientifico-tecnolégico como un fenémeno complejo o a darle paralelamente
a conocer un listado de valores democraticos, medioambientales, etc. que se
consideren relevantes desde el punto de vista tedrico o bajo la perspectiva de
la realidad global. Nos referimos, en cambio, al logro de generar una cultura
cientifica que contribuya a que los educandos sean capaces de desarrollar
opiniones personales criticas e informadas sobre asuntos publicos relacio-
nados con la ciencia y la tecnologia mas alla del conjunto de conocimientos
concretos que puedan tener sobre un asunto o circunstancia particular. Es
decir, defendemos una capacitacion que se traduzca en la habilidad de poder
valorar la propia informacién a la que se vaya teniendo acceso, lo que, solo
comotalyen la practica, es la mejor base para una futura accién participativa
(MARTIN GORDILLO, OSORIO y LOPEZ CEREZO, 2001).

En el resto de este trabajo, expondremos dos avances en la educa-
cién CTS que consideramos pueden contribuir a afrontar, por un lado, el reto
de fomentar la interdisciplinariedad critica y, por otro, el reto de ir més alla
de la tendencia que aleja a la educacién de una practica valorativa sobre la
cienciay la tecnologia. En primer lugar, propondremos aproximar los conte-
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nidos de lo que se supone ha de constituir la cultura cientifica escolar a los
resultados de la «investigacién CTS», es decir, prestando una mayor atencién
a los resultados de los estudios sociales sobre la ciencia de tradicién europea
(GONZALEZ GARCIA, LOPEZ CEREZO y LUJAN, 1996). Incorporar contenidos
de la llamada «alta iglesia» CTS nos ayudaréa a considerar la contextualizacion
multidimensional de la ciencia y la tecnologia y a atender a las practicas
cientifico-tecnolégicas como fenémenos sociales. En segundo lugar, defende-
remos un acercamiento de laeducacion para la cultura cientifica al «activismo
CTS», el cual puede facilitar el objetivo de sacar el aprendizaje cientifico de
los muros del aula escolar.

4. CULTURA CIENTIFICA E INVESTIGACION CTS

La primera linea de accién que proponemos es aproximar el conte-
nido y concepcidn acerca de qué es cultura cientifica en el campo educativo
a los resultados de la investigacion académica de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia o enfoque ciencia, tecnologia y sociedad.

A pesar de lo visto y de las excepciones de rigor, los autores emble-
maticos de la educacién CTS (Robert Yager, Joan Solomon, Glen Aikenhead,
William McComas, Peter Rubbay tantos otros) hacen pocas o ningunareferencia
a los resultados de la investigacién CTS por parte de la vanguardia académica
internacional. Son raras en sus obras las referencias a Barry Barnes, Steven
Shapin, Wiebe Bijker, Harry Collins, Michel Callon, etc. Aunque también
encontramos el mismo fenémeno a la inversa. Existe un deliberado descuido
reciproco que ha llevado a estos dos campos a ignorarse durante décadas.

Muestra de ello son los propios manuales o introducciones gene-
rales de referencia y otras obras que tratan de cartografiar el campo CTS,
donde es infrecuente que se incluyan capitulos dedicados a la educacion
CTS. Uno de los casos mas destacados al respecto es el ejemplificado por la
serie de ediciones del célebre Handbook of Science and Technology Studies,
exhaustivos trabajos académicos de delimitacion de fronteras patrocinado
por la poderosa Society of Social Studies of Science (4S). En su primera
ediciéon de 1995, 25 capitulos rastreaban todos los temas monogréaficos del
campo. Sin embargo, no podemos encontrar ni vestigios del tema de la cul-
tura cientifica en el contexto educativo formal'!l. Casi 15 afios después, en
su tercera edicién (véase HACKETT y OTROS, 2007), la ausencia de trabajos

11 Sf se dedican dos trabajos, sin embargo, a este tema con relacién a las
encuestas pus y a la comunicacién social mediatizada por otro (pueden encontrarse
las referencias en la bibliografia del presente articulo).
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relacionados con la educacién es alin mas acusada, pues incluso se echa de
menos cualquier reflexién en torno a la cultura cientifica civil. ;Por qué ese
reciproco y ya tradicional descuido?

En nuestra opinién, los motivos tienen que ver, desde el lado de la
investigacion CTS, con su intento de ganar respetabilidad académica —el cual
acompafo a esta especialmente en sus primeras décadas— que durante casi
dos décadas se tradujo en una tradicional omisién intencionada de cualquier
linea de compromiso social o proyeccion practical?. Seglin Steve Fuller, son
los mismos motivos que provocaron la escision clasica entre lo que llamé
«alta iglesia» y «baja iglesia» de los estudios CTS (FULLER, 2001), es decir,
entre la escuela que surge del constructivismo social y que se circunscribe a
la investigacién académica en universidades, y la tradicién que surgié como
intento de responder, desde la politica y la educacién, a los nuevos retos
sociales planteados por la cienciay la tecnologia. Dicho sea brevemente, las
tradiciones que se remontan respectivamente a Thomas Kuhn, un historiador
de la ciencia dedicado al mundo de la investigacién académica, y a Raquel
Carson, una biéloga que hace de la denuncia el disparador del activismo
medioambiental (GONZALEZ GARCIA, LOPEZ CEREZO y LUJAN, 1996).

En cualquier caso, esta mutua ignorancia es algo que ha perjudica-
do, y perjudica, a los dos lados de la divisoria: a la investigacién CTS porque
la vacia de sentido, convirtiéndola en una mera acumulacién de estudios
de casos y alambicadas discusiones tedricas; a la educacion para la cultura
cientifica, porque priva a la ensefianza sobre la ciencia de herramientas
analiticas y recursos didacticos potencialmente valiosos. Dado que este
Gltimo es el ambito de nuestro interés en este trabajo, nos centraremos en
el enriquecimiento sustancial que supone la incorporacién de los resultados
de investigacion y reflexiones ofrecidos desde los estudios de alta iglesia
para ofrecer la concepcién socialmente provechosa de cultura cientifica de
la que habldbamos mas arriba.

Cuando hablamos de la alta iglesia nos referimos a los autores del
programa fuerte de la sociologia del conocimiento cientifico y su progenie
(programa empirico del relativismo, estudios de laboratorio, teoria del actor-
red y otros identificados habitualmente como aproximaciones simétricas a la
ciencia y la tecnologia). Una tradicién que se originé en la década de 1970
en la Universidad de Edimburgo y que ha predominado desde entonces en
la investigacién CTS desarrollada especialmente en el mundo académico. En

12 No obstante la aparicion de un informe del Visions Committee de las 4S en
2002 que hizo publico el reconocimiento de este hecho, supuso el inicio de un compromiso
de la investigacién académica CTS por corregir esta tendencia durante la tltima década
bajo el reclamo de menos acumulacién de estudios descriptivos y méas proyeccién practica
y politica.
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este contexto, fue propio de la misma y desde su inicio el centrarse en las
influencias sociales sobre el cambio cientifico y tecnolégico, enfatizando el
rigor académico a través del uso de los estandares de las ciencias sociales, y
reconociendo como punto de partida la obra de Thomas Kuhn y la tradicién
de la sociologia del conocimiento.

La cultura cientifica sigue definida en términos demasiado ale-
jados de las ensefianzas que nos ofrecen los estudios CTS de alta iglesia,
especialmente cuando atendemos al contexto mismo de practica educativa,
particularmente en lo que respecta al disefio de contenidos y el desarrollo
de materiales. Espafia es un buen ejemplo: cuando en 1993 se regularon los
contenidos de Ciencia, tecnologia y sociedad como nueva materia optativa
de bachillerato!3, estos contenidos dificilmente dejaron huecos para intro-
ducir temas de alta iglesia en la ensefianza. Casi todo el programa estaba
dedicado a distinciones analiticas sobre la ciencia, la técnica y la tecnolo-
gia, a problemas éticos o0 medioambientales, a cuestiones histoéricas sobre
la Revolucién industrial, etc. En general, las cuestiones méas susceptibles
de un tratamiento critico eran planteadas centrando el analisis méas en las
consecuencias que en los antecedentes sociales. Actualmente, la atencion
por cuestiones no propiamente cientifico-tecnolégicas se hace practicamente
bajo la misma consideracién en Ciencias para el mundo contemporaneo —la
asignatura que en cierta forma ha venido a sustituir a aquella en la Ultima
reforma oficial en Espafia.

Sin embargo, consideramos que una clave fundamental para lograr
una cultura cientifica socialmente significativa reside, precisamente, en la
consideracién de que las cuestiones que atafien a las dimensiones humanasy
medioambientales de la ciencia y la tecnologia han de ser transmitidas como
parte de esa misma ensefianza e, incluso, llevadas al aula de ciencias como
identificativas de la naturaleza social de las propias practicas tecnocientificas.

Con respecto al primero de los casos, los estudios de caso CTS pro-
pios de la alta iglesia y, méas actualmente, de la investigacion CTS en general,
ayudan a evitar el encerrar nuestra concepcién de cultura cientifica en las
fronteras marcadas desde lo disciplinar por los aspectos tecnocientificos que
estén en cuestion en cada caso. Este es un asunto suficientemente desarro-
[lado en la literatura especializada CTS: lo multidimensional de los problemas
tecnocientificos que deben ser abordados socialmente en el mundo actual
hace que, a menudo, queden estrechos los planteamientos disciplinares
tradicionales. Muy al contrario, ello obliga a hacer uso de una diversidad de
conceptos, métodos o resultados procedentes de diversas disciplinas. Por

13 En la entonces vigente Ley Organica General del Sistema Educativo (LOGSE),
véase el Boletin Oficial del Estado (BOE) del 19-01-93.
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ejemplo, estudiar la sostenibilidad de la poblacién de salmén en un rio no solo
depende del conocimiento de genética del pez y sus condiciones biolégicas
de reproduccioén. Este es un conocimiento necesario pero no suficiente. La
adecuada comprensién del problemay la identificacion de las alternativas de
accion también requiere conocer los usos econémicos del rio por parte de la
poblacion riberefiay los grupos de interés (empresarios locales o asociaciones
de pescadores, entre otros), asi como las posiciones e intereses al respecto
de otros agentes sociales clave motivados por otras cuestiones politicas o
ideoldgicas (ecologistas, gestores publicos, etcétera).

Ahora bien, el enfoque multidisciplinar encierra un peligro: el de
perder los referentes de rigor tradicionalmente asociados a las disciplinas
particulares, cuyas posibles consecuencias son alin menos deseables en el
marco de la responsabilidad educativa. Desafortunadamente, es frecuente
encontrar estudios que, amparados en lo multidimensional de una cuestion,
utilizan conceptos difusos o no tienen una metodologia clara. Por ello es
importante tener en cuenta una disciplina matriz, con sus estdndares de
seriedad y rigor, y desde la cual ha de tener lugar la elaboracién de un marco
explicativo y de accién. Puede ser la filosofia, la historia, la sociologia u otro
ambito de las ciencias sociales o la investigacion en humanidades, pero es
importante establecer un referente claro que evite la laxitud y la confusion.

Por otro lado, el segundo de los aspectos clave que hemos identi-
ficado como propicio para el acercamiento pedagégico a los estudios CTS se
refiere a la posibilidad de utilizar sus marcos teérico-metodolégicos en las
explicaciones sobre las ciencias y las tecnologias. Hacer uso de conceptos
tipicos de alta iglesia durante la educacién para la cultura cientifica —tales
como «puntos de paso obligatorio», boundary work o «regresion del expe-
rimentador» (véase, en general, JASANOFF y OTROS, 1995)- no solo ayuda
enormemente a transmitir la relevancia social de la cienciay la tecnologia al
mostrar a la sociedad en el corazén de esa ciencia, sino que, ademas, facilita
la motivacion de los estudiantes para desarrollar sus propias opiniones sobre
temas de interés social relacionados con la cienciay la tecnologia. Por ejem-
plo, el concepto de «flexibilidad interpretativa» es muy util para reproducir
controversias tecnocientificas en el aula, para apreciar la relevancia de la
incertidumbre y los supuestos valorativos y, en general, para transmitir la
enseflanza de que la ciencia no habla con una sola voz.

En conclusion, a pesar de la tan temida simetria epistemolégica y
otros aspectos considerados tradicionalmente como riesgos relativistas, las
investigaciones de los estudios CTS tienen un gran potencial para enriquecer
el concepto de cultura cientifica y su ensefianza. Ademas, las tematicas que
rodean a la tradicién de alta iglesia han dejado de ser demasiado rupturistas,
y en la actualidad sus trabajos son ejemplo de gran rigor de analisis, con
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propuestas tedricas y metodolégicas mucho mas moderadas que las defendi-
das en la década de 1970. Es més, las ya mencionadas guerras de la ciencia
nunca produjeron derramamientos de sangre en nuestras latitudes. Hoy es
raro encontrar en este campo académico a portavoces del relativismo, y se
ha restituido el papel causal de la naturaleza no solo en los nuevos enfoques
sino también en los supervivientes mas radicales de los primeros estudios
CTS, como son la teoria de actor-red y la microsociologia de Harry Collins.

5. CULTURA CIENTIFICA Y ACTIVISMO CTS

La segunda linea de accién que defendemos como enriquecedora
de una educacion para la cultura cientifica es la aproximacion de esta al
activismo CTS —una orientacion originariamente vinculada a la tradicién de
la baja iglesia.

La tradicién CTS identificada como baja iglesia se origina principal-
mente en Estados Unidos, también en los afios setenta. A diferencia de la alta
iglesia, que permanecié en el area de influencia académica, los académicos
de la baja iglesia se asociaron en su inicio a los movimientos contraculturales
y sociales que trataban acerca de la comprension y el control tradicional de
la ciencia y la tecnologia. Este movimiento esta vinculado a nombres como
Langdon Winner, Carl Mitcham, Paul Durbin o Steven Cutcliffe, mientras
que sus antecedentes principales fueron pensadores-activistas como la ya
mencionada Raquel Carson o Ernst Schumacher, asi como las tradiciones
romantica y pragmatista americanas de Ralph Waldo Emerson y John Dewey.

La baja iglesia fue una tradicién que, si bien también se ocupaba
del estudio de la dimensién social de la ciencia y la tecnologia, en cambio
centro6 su interés en las consecuencias sociales (méas que los antecedentes)
y en el relevamiento de los problemas éticos, politicos y ambientales. Otra
diferencia con la tradicién académica europea era que su marco analitico
procedia, no ya de la sociologia, sino de la filosofia, la historia y las humani-
dades. Finalmente se distinguia, precisamente, por sus fuerte compromiso
interdisciplinar y clara proyeccion practica'# (que la identifica con la idea de
movimiento activista. Véase Fuller [2001]).

Al hablar aqui de activismo CTS, teniendo en cuenta los origenes
sefialados, nos referimos particularmente a una gran y multiforme diversidad

4 Aunque las fronteras tienden a difuminarse entre la alta y baja iglesia a
partir de la década de los noventa, hay indicadores disciplinares, teméticos y sociolégicos
que apoyan la tesis de esta distincion en el origen mismo de los estudios CTS (véase, en
general, GONZALEZ GARCIA, LOPEZ CEREZO y LUJAN, 1996).
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de maneras en que la sociedad se involucra en temas relacionados con la
ciencia, la tecnologia o el medio ambiente. Estas podrian ser: elaborar un
informe con alcance normativo, dar una charlaacompafieros, escribir unacarta
al director de un diario, realizar un trabajo de concienciacién en el entorno
escolar, organizar una sesién de teatro con propésito de denuncia, etcétera.

La diversidad de formas que puede asumir el activismo CTS es
la misma que la que pueda tener el activismo civil en general, variedades
que cuentan con las mismas fronteras que establece el sentido comun, la
costumbre moral y, por supuesto, las leyes. Con todo, emprender una accion
para tratar de transformar un estado de cosas relacionado con la innovacién
cientifico-tecnoldgica o la intervencion ambiental no es suficiente para de-
limitar el @mbito del activismo CTS. De otro modo nos veriamos obligados a
calificar de activismo CTS a cualquier forma de protesta social relacionada
con un perjuicio medioambiental o con las actividades sindicales de presién
por pérdidas de puestos de trabajo debido a la automatizacién, por ejemplo?®.

El activismo CTS, tal y como aqui lo entendemos, debe estar ba-
sado en el conocimiento CTS, es decir, en el conocimiento de los aspectos
sociales (antecedentes y/o consecuentes) relacionados con la reglamentacién
o la actuacién cientifico-tecnolégica o medioambiental. Casos de activismo
CTS son, por ejemplo, poner de relieve determinadas consecuencias sociales
sobre la base del analisis del disefio de los artefactos y la denuncia de valo-
res incrustados en dicho disefio; Ilamar la atenciéon sobre los intereses a los
que sirve una determinada politica en ciencia o tecnologia sobre la base de
la sesgada representacién social en la elaboracion de la misma; denunciar
el uso abusivo del conocimiento experto en la legitimacién de ciertas lineas
de actuacién ambiental, a la luz de perspectivas cientificas alternativas en
la consideracién del mismo asunto; o identificar la presencia de caducas
cosmovisiones en actuaciones concretas de expolio de recursos naturales. El
activismo CTS debe estar basado en la comprensién critica de alglin aspecto
de las complejas relaciones dadas entre las coordenadas ciencia-naturaleza-
sociedad y, por supuesto, en un intento de cambiar las cosas. De otro modo,
dada la ubicuidad de la ciencia y la tecnologia en el mundo actual, todo o
casi todo deberia ser Ilamado activismo CTS.

Partiendo de estas consideraciones, se desvelan dos maneras apro-
piadasy viables de aproximar adecuadamente la cultura cientifica al activismo
CTS en el plano educativo. En primer lugar, esta la manera en la que ya esta
siendo entendida la educacion cientifica desde la perspectiva CTS, es decir,

15 Aunque este Ultimo podria tratarse de un caso de activismo CTS, no ha de
serlo necesariamente. No lo seria, por ejemplo, si se corresponde con acciones motivadas
Gnicamente por intereses econémicos particulares.
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cuando se parte del considerando de que «cultura cientifica» no sélo hace
referencia a un conjunto descontextualizado de conocimientos cientificos y
destrezas tecnoldgicas. Esta cuestion nos remite a nuestra reflexién anterior
sobre lo multidimensional de muchos de los asuntos cientificos y tecnologi-
cos que han de ser tratados en ciertas materias escolares, aunque en esta
ocasién lo multidisciplinar ha de ser enfocado de forma diversa. Lo interdis-
ciplinar es algo comun tanto al enfoque CTS de alta como de baja iglesia, sin
embargo en este caso nos estamos refiriendo a que son las consecuencias
e implicaciones sociales y medioambientales de las practicas cientificas y
tecnolégicas las que han de ser tenidas en cuenta, y no ya las que emergen
de atender a la ciencia como una practica social y cultural ella misma, como
seflaldbamos mas arriba.

Como deciamos, aspectos externos y consecuentes desde los que
valorar la ciencia ya estan siendo atendidos en diversos tipos de asignaturas
relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, aqui proponemos
dar un paso mas en esa vinculacion de la cultura cientifica al activismo
CTS, a saber, y dicho metaféricamente, sacando el aprendizaje de la cultura
cientifica de las fronteras del aula escolar.

Se han desarrollado ya diversas formas de promocion del activismo
CTS como componente de la educacién en este segundo sentido. Un caso
ejemplar de lo que podriamos identificar como «acciones CTS» en el campo de
la educacion para cultura cientifica lo encontramos en la apuesta que, desde
hace afios, hace la Universidad del estado de Pensilvania por el aprendizaje
auto-dirigido como centro de su curriculo CTS. Se trata de un proyecto de
trabajo que, bajo el lema Do something! (jHaz algo!), los estudiantes deben
proponer, disefiar y llevar a cabo. En esta actividad, y bajo la supervision de
un responsable docente, los alumnos han de cumplir el objetivo de realizar
una investigacién interdisciplinar de inspiracion CTS encaminada a resolver
algin problema del mundo real, por ejemplo, estudiar las pautas de consumo
eléctrico en un centro educativo y proponer medidas de ahorro de energia.
El resultado de este tipo de experiencias didacticas es que los estudiantes
obtienen un alto nivel de asimilacion de los contenidos conceptuales reque-
ridos por su proyecto, adquieren una profunda comprensién practica de las
cuestiones CTS y desarrollan una fuerte motivacion respecto al desarrollo de
opiniones e involucramiento personal en los asuntos sociales relacionados
con la ciencia y la tecnologia (PEARCE, 2001).

Un ejemplo similar, pero mas reciente y sacado de nuestras pro-
pias fronteras, lo encontramos en el proyecto de colaboracién entre diversos
centros educativos de Iberoamérica «;Qué hacemos con la basura?», el cual
surgié espontaneamente de las actividades de capacitacién dirigidas a los
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profesores de ciencias promovidas por la OEI'®. Dentro de esta iniciativa, cada
docente lideraba un equipo de investigacion compuesto por sus alumnos con
el objetivo de averiguar y analizar los procedimientos por los que se procesan
los desperdicios en sus respectivas comunidades o municipios. La misién
compartida por la totalidad de grupos era la de poner los resultados de las
investigaciones en conocimiento de la red de centros involucrados. Ello per-
mitio, por un lado, dar a conocer qué formas alternativas a las propias existen
de tratar de los residuos y, por otro, la valoracién conjunta y comparada de
todas esas posibles implementaciones procedimentales.

Este tipo de planteamientos didacticos presenta algunas ven-
tajas claras: vincula el conocimiento a la accion, facilita la transferencia
de conocimientos y propicia la participacion formativa, es decir, lo que se
suele defender como «aprender participando». Ponerlas en préactica significa
entender la educacién para la cultura cientifica en el sentido sugerido por
Leonard Waks: proporcionar una comprensién contextual de la ciencia y la
tecnologia que ofrezca a los estudiantes las bases intelectuales para una
ciudadania responsable.

A la luz de lo tratado hasta aqui y dados los antecedentes del cam-
po de trabajo en relacién con la fértil co-determinacién que se da entre los
procesos de participacion y aprendizaje sociales, el planteamiento general
de apuesta por un acercamiento de la cultura cientifica al activismo CTS
no deberia ser demasiado polémico. Sin embargo, este acercamiento tiene
sus propias dificultades. Una de ellas, mas obvia, reside en la necesidad de
emprender una supervisién de las actividades propuestas que garantice una
actuacién responsable, ademas de formativa, por parte de los educandos.
Otra dificultad para el desarrollo de estas posibles acciones CTS estriba en el
peligro de restar peso al componente formativo y terminar identificando CTS
con trabajo social o simple activismo. Una adecuada seleccién de la técnica
didactica y una correcta planificacion no deberian restar peso a la formacién,
sino mas bien utilizar la actividad para reforzar esa formacion y facilitar su
proyeccién tematica y temporal.

Por todo ello, nos gustaria, en Gltimo lugar, [lamar la atencién sobre
la riqueza de la literatura especializada en este tipo de experiencias civiles
vinculadas con nuevas formas de apropiacién popular de cultura cientifica,
ya que pueden ser fuente de inspiracién y rigor para un vigoroso desarrollo
didactico de una educacién para la cultura cientifica en el siglo XXI.

16 En concreto, através de laComunidad de Educadores para la Cultura Cientifica
de la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion la Ciencia y la Cultura,
véase: www.oei.es/escuelaciencia.php.
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En los Gltimos casi 30 afios, desde el libro pionero de J. C. Petersen
Citizen Participation in Science Policy (1984), se ha venido acumulando una
abundante literatura sobre participacién ciudadana en materia de ciencia
y tecnologia, con autores como Daniel Fiorino, Kristin Shrader-Frechette,
Silvio Funtowicz, Ortwin Renn, Arie Rip y muchos otros. De hecho, este es
un campo bibliografico en el que van teniendo cada vez mas protagonismo,
incluso, los investigadores CTS de tradicion mas académica.

Lo interesante es que esta literatura contiene numerosas propues-
tas de mecanismos de participacién y describe experiencias novedosas de
implicacién social que no siempre se acomodan a formatos tradicionales de
participacién. Todas ellas, adecuadamente adaptadas al contexto escolar,
pueden ser fuente de inspiracion para nuevas técnicas didacticas que per-
mitan el desarrollo en el aula de experiencias de participacién formativa.

Entre los casos descritos en este tipo de bibliografia, destaca por
ejemplo la experiencia de las Consensus Conferences. Originarios de Dina-
marca, los congresos de consenso consisten en reuniones abiertas al publico
en las que un panel de ciudadanos no expertos —de entre 10y 16 miembros
y con un moderador independiente— interroga a expertos convocados por los
grupos de interés sobre los temas en cuestién, por ejemplo, aplicaciones bio-
tecnolégicas, polucién medioambiental o alimentaria, etc. Aunque su decisién
final no es vinculante, el informe popular con las conclusiones resultantes
de estas sesiones se difunde publicamente, lo que hace que, en la practica,
estos congresos funcionen como una estupenda caja de resonancia social. De
hecho, los congresos de consenso son uno de los ejemplos de participacién
deliberativa mejor valorados por los especialistas CTS precisamente por el
importante componente de concienciacién popular que tiene, tanto acerca de
laimportancia publicade laimplementacion de procedimientos democréaticos
para abordar este tipo de temas como sobre la suficiente capacidad que los
ciudadanos corrientes tienen para participar en ellos?’.

6. CONCLUSIONES: CULTURA CIENTIFICA PARA LA EDUCACION
EN IBEROAMERICA

La ciencia ha sido un importante motor en innumerables avances
de las sociedades contemporaneas. Pero para alcanzar tales logros se nece-
sit6 del concurso de la sociedad en su conjunto, no solo del trabajo de los

17 Existen ya propuestas didacticas en el contexto de la educacién CTS que
han mantenido un paralelismo con este y otros formatos de participacién ciudadana. Un
ejemplo son las llamadas Simulaciones CTS, desarrolladas en Iberoamérica por el Grupo
Argo de Renovacién Educativa (MARTIN GORDILLO y LOPEZ CEREZO, 2000).
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cientificos e ingenieros. El especialista en politica cientifica Amilcar Herrera
concluyd, de hecho, que la gran diferencia entre los paises desarrollados y
las naciones en desarrollo, en concreto las de Latinoamérica (aunque podrian
incluirse igualmente Espafia y Portugal), residia en que en estas ultimas los
cientificos habian trabajado largo tiempo en el vacio. Es decir, las medidas
politicas tomadas en favor de la promocién de la cienciay la tecnologia en los
paises iberoamericanos se asemejaban mas a ejemplos de filantropia que a
auténticas politicas cientificas, pues no existia una demanda real, ni politica
ni econémica ni social, sobre sus posibles aplicaciones (HERRERA, 1971).
Efectivamente, ese salto al vacio de los cientificos sucedié largo tiempo, entre
otros factores, por un desconocimiento de las potencialidades de la ciencia
y de la ciencia misma por parte del resto de la sociedad.

Hoy en dia, no son pocas las encuestas que todavia muestran un
considerable déficit popular de cultura cientificay, en general, un desinterés
de la poblacién iberoamericana por la ciencia, sus productos y sus institucio-
nes. Esa percepcion social esta relacionada con el poco peso que aun tiene
la cultura cientifica en la politica y la economia de los distintos paises. De
hecho, si bien durante los ultimos 25 afios la regién iberoamericana ha expe-
rimentado un considerable avance econémico y cultural en el que la ciencia
y la tecnologia han desempefiado un papel fundamental, estas han sido en
gran parte recursos importados. Huelga decir que en nuestra regién existen
aun importantes deficiencias educativas y, en general, una baja presencia de
la ciencia en los medios de comunicacion.

La situacion iberoamericana es un claro ejemplo de por qué la
cultura cientifica es todavia hoy un tema politico de primera magnitud en el
incremento de la riqueza cultural y material de ciertas naciones. Casi todos
compartimos aln la necesidad de llevar la ciencia a las instituciones, a las
empresasy alos ciudadanos. En este sentido, mejorar las politicasy el sistema
productivo, incentivar vocaciones cientificas en los jévenes, elevar la cultura
cientifica de los ciudadanos, incrementar la valoraciéon y apoyo publicos de
la ciencia, etc., son algunas medidas que han de ser implementadas. Con
tal objetivo, podemos rescatar, finalmente, algunas de las consideraciones
que hemos ido revisando en este trabajo:

e En primer lugar, los ciudadanos necesitan disponer tanto de
informacion cientificacomo de otros conocimientos que les posi-
biliten hacer uso de los mejores elementos de juicio posibles en
tanto personas consumidoras, padres, empresarias o trabajadoras.
En este sentido, debemos partir de una definiciéon de cultura
cientifica que nos ayude a tomar nuestras decisiones a diario,
las cuales van desde qué comprar en el supermercado hasta
aceptar, 0 no, a exponernos a una tecnologia médica concreta.
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e En segundo lugar, generar con éxito ese tipo de cultura cienti-
fica en la ciudadania es un proceso mucho mas complejo que
una simple cuestién de alcanzar cierto nivel de competencia,
medible mediante cuestionarios tipo test. Se trata, mas bien,
de implementar acciones que tengan en cuenta que el sujeto
del proceso de aprendizaje integra los elementos intelectuales
adquiridos en un sistema propio de creencias y actitudes, en-
tre los que tienen también una gran relevancia otros factores
cognitivos y psicolégicos, y respecto de los cuales, ademas, el
involucrarse personalmente adquiere una importante influencia.

e Entercerlugar, unaculturacientifica que se precie de responder
alos anteriores requisitos ha de concebirse entonces, e igualmen-
te, como una forma de cultura critica y responsable. Es decir,
tiene que incluir informacién no solo acerca de los beneficios
potenciales de la ciencia sino también de sus incertidumbres,
de sus riesgos y de los interrogantes éticos que pueda plantear.
De la misma forma, la cultura cientifica popular debe ser un
elemento cultural potenciador en los individuos de este tipo de
cuestionamientos y de una actuacién social en consecuencia.

Durante demasiado tiempo una pared de cristal ha separado la
ensefianza de las ciencias de la enseflanza de las humanidades. Aquel era
un mundo de hechos, de conocimiento factico y natural, y este de valores, de
opiniones falibles. Es una distincion que refleja la mas tradicional separacién
de hechos frente a valores que esta a la base de cosas tales como la consi-
deracion del conocimiento cientifico-tecnolégico como una esfera separada
de la cultura y la sociedad, sujeta a su propia légica y ajena a influencias
politicas o ideolédgicas. Hecho que, a su vez, ha posibilitado durante décadas
la viabilidad en democracia de modelos tecnocraticos de gestiéon de aquellos
ambitos publicos vinculados a ese conocimiento (SANZ MERINO, 2008).

Sin embargo, si algo nos ha ensefiado la investigacion CTS en los
Gltimos 30 afos es lo insostenible de esa separacion rigida entre los mundos
factual y valorativo. Del mismo modo que nuestra produccién de juicios de
valor estd basada en la consideracién de los hechos, nuestra comprension
de los hechos (también) estd mediada por nuestra posesién de valores. No
hay un mundo de los hechos libre de valores, del mismo modo que no hay
una eficiencia absoluta no dependiente de algln fin o propésito. De la misma
forma, aprender a hacer ciencia y aprender a usar la tecnologia, o simple-
mente conocer cémo ellas funcionan, son también préacticas vinculadas a la
valoracién de estas asi como a su comprensién como actividades que son ellas
mismas importantes acercamientos valorativos hacia el mundoy la sociedad.
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Por todo ello consideramos que ni el contenido ni el significado de
cultura cientifica pueden simplemente restringirse a un conjunto de saberes
cientificosy destrezas tecnolégicas, sino que su significatividad esta vinculada
asu potencial paragenerar opiniones, decisionesy acciones ciudadanas igual-
mente justificadas y motivadas por consideraciones sociales y humanisticas.
Esta es lavision desde la cual creemos ha de ofrecerse la definicidén de cultura
cientifica y desde la misma ofrecemos nuestra propuesta sobre la misién que
ha de tener hoy en dia la educacion para la cultura cientifica: la de formar
ciudadanos que tengan conocimiento del papel y dimensiones sociales de la
cienciay latecnologia, capacitandolos para actuar en su vida diaria, asi como
motivandolos para involucrarse en los debates sociales y politicos sobre estos
temas. Todo ello requiere, en nuestra opinion, hacer de las aulas lugares de
aprendizaje critico, de protagonismo social y de participacién civica; en suma,
hacer de los centros educativos, a través del encuentro entre el conocimiento
y la accién, laboratorios de practica democratica.
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