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Resumen

Este trabajo analiza algunos de los aspectos mas significativos que, para el contexto educativo, ha
puesto de manifiesto la tradicion de los estudios sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).
Dicha aproximacién ha modificado significativamente la concepcidn de la ciencia y la tecnologia,
aunque el paradigma educativo en la ensefanza cientifico-tecnolégica continia manejando el
modelo positivista anterior. Esto ha producido un desajuste significativo entre la ciencia y la
tecnologia que se presenta en las aulas, y las que el alumnado necesita. El trabajo concluye que
la propuesta permitira proporcionar de manera mas adecuada las competencias necesarias para
que el alumnado se desenvuelva en el actual contexto tecnocientifico.
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Beyond the Paradigm of Literacy. Acquisition of
Scientific Culture as an Educative Goal

Abstract

This paper discusses some of the most significant aspects that in the educational context have
emphasized the tradition of the so-called Science and Technology Studies (STS). The STS have
significantly changed the conception of science and technology, but the educational paradigm in
science and technology teaching continues to manage the old positivist model. This has produced
a significant gap between science and technology presented in the classroom and those that
students actually need. It is concluded that the notion of scientific culture proposed will better
provide the skills that students need to live in the present techno-scientific world.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas del siglo XX, han sido muchos los intentos por delimitar las caracteristicas
definitorias de nuestras sociedades contemporaneas. Entre ellas, sin duda, destaca la enorme
repercusion que tienen la ciencia y la tecnologia, sus desarrollos y potenciales riesgos (Beck,
1986). Una de las consecuencias de esta creciente importancia es la preocupacion institucional
por la alfabetizacion y la capacitacion cientifico-tecnolégica de la ciudadania, con el objetivo de
responder a las expectativas y necesidades de una sociedad cada vez mas compleja. En este
sentido, un testimonio privilegiado puede encontrarse en la Declaracion final del Congreso Mundial
sobre Ciencia celebrado en Budapest (Hungria) en 1999 bajo el lema “Ciencia para el siglo XXI,
un nuevo compromiso”. En ella, se recoge la necesidad de localizar nuevas vias para que la
ciudadania tenga acceso adecuado a los conocimientos cientificos (UNESCO, 1999). Desde
entonces, las politicas publicas han prestado una atencion prioritaria a mejorar la capacidad de los
sistemas de educacion para garantizar la calidad de las ensefanzas y satisfacer la demanda de
profesionales cualificados.

Mas recientemente, y en el contexto concreto de la regidén iberoamericana, el documento Metas
2021 (OEI, 2010) reitera el compromiso con el fomento de una adecuada educacion cientifico-
tecnolégica (Meta especifica 12) y el refuerzo de la cooperacidn cientifica, tecnolégica y de la
innovacién (Meta especifica 23). Queda patente, por tanto, que la busqueda de una mejor
orientacion educativa para la ensefanza de estas materias continla siendo una necesidad de
primer orden, cuyo ambicioso objetivo se situa ante la exigencia de dar cuenta no solo de una
serie de contenidos e informaciones originados en las disciplinas cientificas, sino de proporcionar
ademas a la ciudadania del futuro las herramientas precisas para desenvolverse en un contexto
de cambios rapidos y globales, mediados por los desarrollos cientifico-tecnoldégicos —otras
investigaciones al respecto que cabe mencionar son las recogidas en Abell y Lederman (2007), la
desarrollada por Holbrook y Rannikmae (2009) o, mas especificamente centrada en la evolucion
de los modelos educativos en la ensefanza de las ciencias, Duschi (2008).

Por nuestra parte, y tomando como marco de analisis los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia (o estudios CTS), examinaremos como estas necesidades no podran ser satisfechas
desde la esfera educativa mientras sigan dominando los esquemas de ensefianza tradicionales y
sus rigidas divisiones entre el ambito de los hechos y de los valores, entre la clase de ciencias y la
clase de humanidades y, en definitiva, la division del conocimiento en dos esferas o culturas
separadas entre si (Lépez, 2005). Este trabajo, por tanto, aportara una perspectiva
complementaria, centrada en la cultura cientifica, a la linea mas general de reflexion sobre la
educacién desarrollada desde los estudios sociales de la ciencia por autores como De Arriba
(2009) —centrado en la educacion para adultos-, Howe (2009) —quien focaliza su atencion en torno
al modelo de ciencia subyacente- o Mansour (2009), que se orienta hacia el papel docente-.

LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN EL MARCO EDUCATIVO IBEROAMERICANO

Mas de cincuenta afnos después de que Snow (1959) pronunciase su famosa conferencia sobre la
existencia de dos culturas aparentemente confrontadas (la cientifica, objetiva, y la humanistica,
subjetiva), la brecha parece permanecer abierta. M&s aun, en cierto sentido, se ha incrementado.
En efecto, no solo podemos hablar ya de la incomunicacién entre una y otra culturas, hecho al que
Snow hacia referencia-, sino también de una muy diferente concepcién con respecto a la dinamica
y apropiacién de una y otra, que se traslada a los contextos educativos.

Cuando en torno al siglo XVII se produjo la primera Revolucion cientifica (siguiendo a Echeverria,
2003), la ciencia comenz6 a cobrar una importancia creciente en las sociedades, hasta alcanzar el
papel central que ocupa en nuestros dias. A partir de la Revolucidén industrial del siglo XIX, la
tecnologia sigue un proceso similar que le ha otorgado actualmente un papel hegemédnico en
nuestras vidas. De este modo, ciencia y tecnologia constituyen actualmente dos instituciones
altamente vinculadas con el desarrollo econémico y social de los paises. Por ello, una de las
preocupaciones significativas, dentro del panorama politico actual de toda la region, es atender no
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solo al fomento de la I+D+i y al nUmero de recursos materiales y humanos relacionados con ella,
sino también a la formacidn de los futuros profesionales (OEl, 2010; UE, 2010).

Ademas, en sociedades cada vez mas permeadas por la ciencia y la tecnologia, el conocimiento
cientifico-tecnoldgico se torna en herramienta imprescindible para el adecuado desemperfo de la
ciudadania. En este contexto un conocimiento memoristico, tal y como ha venido siendo
concebido tradicionalmente, se muestra insuficiente; es necesaria una apropiacion significativa del
mismo que permita valorar el desarrollo, no solamente en términos de mejoras y crecimiento, sino
también de sus potenciales riesgos para el entorno, la posibilidad de que acreciente la brecha
economica entre paises, la existencia de dilemas éticos o valorativos, etc. De este modo, la
formacion adecuada de una ciudadania capaz, responsable y auténoma, que pueda tomar
decisiones conscientes e informadas, se constituye como un verdadero reto social.

Por supuesto, y en ambos casos, la formacion requerida -tanto para los futuros cientificos como
para una ciudadania capaz de desenvolverse en las sociedades contemporaneas- no puede
obtenerse Unicamente en el contexto del sistema educativo, si bien es precisamente en él donde
comienza y donde se hace necesario ademas sentar las bases que posibiliten posteriormente el
autoaprendizaje y la actualizacion de esos conocimientos mediante informaciones que pueden
proceder de fuentes diversas (medios de comunicacion, museos, campanas institucionales, y
ONGs, entre otras). De ahi la importancia que los gobiernos conceden a la formacién cientifica y
tecnolégica dentro de las aulas en todos los niveles.

Retos educativos sobre ciencia y tecnologia

La formacién que, de manera genérica, se imparte en las aulas suele tener varios objetivos
fundamentales que son compartidos a nivel tanto regional (entendiendo en este sentido la region
iberoamericana) como en un contexto internacional mas amplio. Nos referimos, por ejemplo, a la
necesidad de una adquisicién comprensiva de conocimientos, a la capacitacién del alumnado para
la utilizacion de nuevas herramientas y recursos -especialmente digitales-, al fomento de las
vocaciones cientificas, a la comprension de la necesidad de mantener una relacién mas armoénica
con el entorno o a la formacién de una ciudadania que valore, de manera critica y responsable, el
desarrollo cientifico y tecnoldgico. Por tanto, es posible afirmar que, del mismo modo que la lucha
contra el analfabetismo fue sin duda el objetivo educativo de la llustracion, para las sociedades
contemporaneas la generacién de cultura cientifica se ha convertido en un reto fundamental.

Han sido variadas las iniciativas que, en el marco educativo, se han emprendido durante los
ultimos anos para tratar de satisfacer esta necesidad. Por ejemplo, en el caso de Espana, durante
las ultimas dos décadas se han desarrollado e implementado dos reformas educativas para las
etapas previas a la formacion universitaria -la Ley Orgénica de Ordenacion General del Sistema
Educativo (LOGSE) en 1990 y la Ley Organica de Educacién (LOE) en 2006- que han tratado de
satisfacer los objetivos mencionados mediante la inclusion de asignaturas concretas en el
curriculo (por ejemplo, la asignatura Ciencia, tecnologia y sociedad en la LOGSE o Ciencias para
el mundo contemporaneo en el caso de la LOE). Ademas, se han destinado partidas econémicas
especificas dirigidas a la adquisicién de recursos informaticos o a la mejora de los ya disponibles
en los centros, al desarrollo de materiales, plataformas digitales y contenidos didacticos que
apoyen el trabajo en el aula, o a la financiacién de proyectos de investigacion e innovacién
educativa. Por su parte, los diferentes Organismos Nacionales de Ciencia y Tecnologia (ONCYTs)
de la region iberoamericana e instituciones con actividad transnacional como la OEIl han venido
impulsando también estudios y andlisis acerca de las peculiaridades educativas de cada pais,
programas de formacién docente, desarrollo de materiales especificos, etc. Todo ello, con el
objetivo final de tratar de capacitar mas adecuadamente al profesorado y mejorar los resultados
de aprendizaje del alumnado iberoamericano en el campo concreto de la ciencia y la tecnologia.

Sin embargo, el rendimiento de las medidas mencionadas, pese a haber dado como resultado
algunas mejoras notables, parece haber tenido un éxito limitado. Asi queda recogido, por ejemplo,
en el reciente Informe PISA de 2006 (OCDE, 2008), donde los resultados obtenidos por el
alumnado iberoamericano no responden, en términos generales, a las expectativas de las
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iniciativas mencionadas. Por supuesto, no se pueden generalizar una serie de aspectos concretos
que permitan abarcar la enorme variabilidad de problematicas presentes en la educacion cientifica
y tecnolégica de Iberoamérica, dada la gran diversidad de paises y regiones que la constituyen.
Con todo, cabe destacar la existencia de una concepcion positivista de la ciencia, la tecnologia y
la cultura cientifica que subyace a la ensefanza de las materias correspondientes y que, en
nuestra opinién, condiciona los resultados de ensefanza-aprendizaje y la efectividad de las
politicas educativas adoptadas.

CONCEPCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Afirman Funtowicz y Ravetz (1993) que “la ciencia evoluciona en la medida en que es capaz de
responder a los principales desafios de cada época, cambiantes a través de la historia’. En efecto,
desde los estudios CTS ha sido posible identificar una serie de revoluciones, la ultima de las
cuales habria tenido lugar en torno a los anos 80 del siglo XX (Echeverria, 2003), consolidando lo
que ha venido a denominarse un nuevo modo de produccion de conocimiento. La denominacion y
caracterizaciéon precisas para ese nuevo modo de produccion no ha alcanzado un consenso
especifico, pudiendo encontrarse un amplio mosaico de aproximaciones (especialmente,
Funtowicz y Ravetz, 1993; Gibbons et al., 1994; Jasanoff, 1995; Ziman, 2003; Echeverria, 2003;
precedidos todos ellos por los trabajos de Weinberg, 1972) y denominaciones, tecnociencia,
ciencia posnormal, ciencia reguladora. Con todo, existe un acuerdo sobre la existencia de una
nueva produccién de la ciencia y la tecnologia que presenta diferencias significativas en relaciéon a
sus predecesoras surgidas en la Modernidad y que reclama, en consecuencia, una nueva manera
de evaluarlas, gestionarlas, relacionarlas con la sociedad y, desde luego, aprehenderlas y
trasladarlas a las aulas.

De manera resumida, de acuerdo con la imagen de la ciencia procedente del empirismo légico de
principios del siglo XX —o concepcion heredada, siguiendo a Putnam (1962), esta es el resultado
de la aplicacién de un método racional (el denominado método cientifico) a partir de una
observacion directa de la naturaleza y con el complemento de la experimentacion. Segun este
modelo, la ciencia ha sido capaz de elaborar todo un edificio de conocimiento racional, objetivo,
fiable, autbnomo y libre de valores no epistémicos que, ademas, revierte en beneficios sociales y
permite contar con el asesoramiento experto de los cientificos y tecndélogos para la toma de
decisiones politicas. Bajo esta concepcion, el paradigma de la “buena ciencia” vendria
ejemplificado por la fisica newtoniana, que toma la matematica como herramienta operatoria, la
l6gica como estructura de base y el empirismo clasico (heredado de las aportaciones de autores
como Descartes, Locke o0 Hume) como marco filoséfico de referencia. Asociada a esta visién
tradicional, la tecnologia fue objeto de una concepcion estrecha que la describi6 como mera
ciencia aplicada donde el valor candnico se corresponde con la eficiencia. Por otro lado, y en tanto
que aplicacion de una ciencia considerada valorativamente neutral, la tecnologia misma no se
considera tampoco influida por valores externos, lo que impide que sea juzgada éticamente mas
alla de la evaluacion de lo que con sus desarrollos hagan los seres humanos.

Ambas imagenes idealizadas tienen un punto de inflexiébn en el entorno académico con la
publicacion de La estructura de las revoluciones cientificas de Thomas Kuhn (1962). En esta obra,
Kuhn presenta una dindmica cientifica alejada del modelo tradicional y que, sumada a otros
problemas —internos, como los relativos a los términos disposicionales; o externos, como la carga
tedrica de la observacién o la infradeterminacion-, provoca una reorientacion en la concepcién
académica de la ciencia y la tecnologia. Sera en este contexto donde aparezcan los estudios CTS,
que “han construido una nueva imagen de la ciencia y la tecnologia, con bastante coherencia y un
gran poder imaginativo y practico” (Edge, 1995). Segun este mismo autor, lo mas relevante que ha
aportado esta nueva perspectiva ha sido una humanizacién de la ciencia, entendida no como un
producto de los seres humanos (los cientificos, que serian, por tanto, falibles, interesados, etc.),
sino como un logro del ingenio humano. La ciencia y la tecnologia comienzan entonces a ser
descritas como procesos sociales caracterizados por la presencia de valores de todo tipo
(Echeverria, 2003; Jasanoff, 1995; Ziman, 2003), vinculados a la incertidumbre y el riesgo
(Winner, 1986) y donde existen lagunas epistémicas y controversias entre expertos (Funtowicz y
Ravetz, 1993).
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A grandes rasgos, pueden mecionarse tres grandes cambios en la aproximacion metacientifica a
raiz de esta nueva perspectiva. En primer lugar, el reconocimiento de la necesidad de realizar un
estudio interdisciplinar y critico acerca de la ciencia y la tecnologia, que incluya aspectos que han
venido quedando relegados por considerarse externos a este dmbito: los condicionantes sociales.
En segundo lugar, el acento puesto en la consideracion de la ciencia como una dinamica -y no un
mero producto- que, por tanto, se determina mediante un proceso evolutivo. Finalmente, la cada
vez mayor vinculacion existente entre la ciencia y la tecnologia, asi como la constatacion de que
se difumina de manera progresiva la frontera tradicionalmente bien consolidada entre hechos y
valores, que permitia establecer un lugar seguro para el conocimiento cientifico dentro del
esquema positivista, mas alld de consideraciones valorativas, intereses politicos, sociales. De este
modo, los estudios CTS han tratado en las ultimas décadas de desmitificar la tradicional
concepcion de la ciencia y la tecnologia y de llevar estas ideas al ambito educativo, siendo una de
sus preocupaciones destacadas ya desde sus inicios la atencién a la formacién de los cientificos e
ingenieros (Edge, 1995).

LAS CONCEPCIONES DE LA CULTURA CIENTIFICA

Los cambios operados en la conceptualizacion académica de la ciencia y la tecnologia desde el
campo de los estudios sociales de la ciencia, han tenido ademas una repercusion significativa en
relacion a la comprension de la cultura cientifica y sus dimensiones. Asi, partiendo de la imagen
tradicional asociada a la concepcién heredada, cultura cientifica y alfabetizacion son
practicamente sinénimas (ya que la ciencia es un producto acabado, fiable, estable, etc. cuyo
aprendizaje equivale a una especie de adiestramiento conceptual y teérico de sus logros mas
relevantes). Ahora bien, al modificarse la imagen de la ciencia y la tecnologia, e introducirse en
ella las dimensiones sociales, es necesario replantear también el paradigma de la cultura
cientifica. Una revisién de las principales propuestas conceptuales y metodologicas permitira
comprender las cuestiones clave de la investigacion en este campo durante los ultimos treinta
anos. En esta linea, Bauer et. al. (2007) realizan una sintesis de los distintos tres paradigmas que
han guiado la investigacion al respecto.

La alfabetizacion cientifica

La idea de alfabetizacion cientifica, que toma su definicion de la nocion genérica de alfabetizacion,
tiene su origen en el siglo XIX. Histéricamente, un individuo se consideraba letrado si podia leer y
escribir su propio nombre; a partir del siglo XIX, ser alfabeto significa ser capaz de leer y escribir.
Basandose en este concepto, la alfabetizacion cientifica podria definirse como la capacidad de
leer y escribir sobre ciencia y tecnologia (Miller, 2000). Ahora bien, dada la amplia gama de
aplicaciones cientificas y técnicas en la vida cotidiana, Shen (1975) sugiere que la comprension
publica de la ciencia y la tecnologia puede ser Utiimente dividida en alfabetizacion cientifica
practica, alfabetizacién cientifica cultural y alfabetizacién cientifica civica.

La alfabetizacion cientifica practica permite a un individuo hacer frente a los problemas basicos de
supervivencia. Tiene que ver, por tanto, con cuestiones tales como la vivienda, el agua y los
alimentos, la dieta, la salud y la crianza de los hijos. La alfabetizacion cientifica cultural tiene que
ver con el reconocimiento y apreciacidén de la ciencia como un logro majestuoso de la inteligencia
y el espiritu humano. La alfabetizacion cientifica civica permite a un ciudadano contribuir en los
debates sobre cuestiones relacionadas con la ciencia que afectan a una sociedad.

En este contexto, la alfabetizacion cientifica civica se define como el nivel de comprensién de la
ciencia y la tecnologia necesario para funcionar como ciudadanos en una sociedad industrial
(Miller, 2000). La propuesta de Miller distingue, a su vez, cuatro elementos: el conocimiento de los
hechos basicos de la ciencia, la comprension de los métodos cientificos (como el razonamiento de
probabilidad y el disefio experimental), una estimacién positiva de los resultados de la ciencia y la
tecnologia para la sociedad, y el rechazo de las creencias supersticiosas como la astrologia o la
numerologia (Bauer et al., 2007).
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La referencia clésica y principal sobre comprensién y actitudes publicas hacia la ciencia y la
tecnologia la representa la National Science Foundation (NSF) que incluye desde hace mas de
treinta afos la propuesta inicial de Miller. En general, se argumenta que la combinaciéon de un
nivel razonable de logros en cada una de estas dimensiones reflejara un nivel de competencia
suficiente para comprender y seguir los argumentos sobre los asuntos politicos de ciencia y
tecnologia en los medios de comunicacion. De este modo, la definicion de alfabetizacion cientifica
propuesta por Miller se constituye como una medida de umbral: para calificar a un miembro del
publico como “atento a la ciencia” se requiere que maneje un nivel minimo de alfabetizacion, que
se interese y se sienta informado sobre ciencia y tecnologia, que aprecie sus resultados positivos,
y renuncie a las supersticiones. Sobre la base de esta medida, no mas de una cuarta parte de
encuestados son calificados como cientificamente alfabetizados (Sturgis y Allum, 2004). Ante tales
evidencias empiricas, el publico se caracteriza por un déficit cognitivo. Ademas, la interpretacién
de los datos llevada a cabo por Miller apunta a una fuerte asociaciéon entre la educacion formal y la
alfabetizacion cientifica.

Asumido el modelo de déficit cognitivo, y como consecuencia de este tipo de interpretaciones, las
intervenciones propuestas en el marco de este paradigma pertenecen principalmente al campo de
la educacion, con vistas a aumentar el nivel basico de alfabetizacion. En el terreno politico, se
asume una actitud tecnocratica: si la inmensa mayoria de la poblacién adulta estadounidense es
cientificamente analfabeta, la conclusion que se deriva es que serd casi imposible que sean
capaces de seguir el debate publico sobre los resultados cientificos o las cuestiones de politica
publica relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

La comprension publica de la ciencia

En la segunda mitad de la década de 1980, las nuevas preocupaciones surgen bajo el titulo de
Public Understanding of Science (PUS). En el Reino Unido esta transicion esta marcada por la
publicacion del informe de la Royal Society (1985), encargado en la creencia de que el interés del
publico por la ciencia y el apoyo a los cientificos se esfumaba. El informe sugiere no sélo que los
cientificos tienen la obligacion de salir y comunicar los beneficios de la ciencia, sino también que
una ciudadania cientificamente alfabetizada sera méas favorable a los programas de investigacién
cientifica y mas entusiasta con las innovaciones tecnolégicas. De este modo, la preocupacion por
la alfabetizacion cientifica es trasladada dentro del paradigma PUS. Ahora, la diferencia estriba en
la atencién central que se prestara a las actitudes, bajo el axioma "cuanto mas lo conoces, mas lo
quieres”, construido alrededor de la conviccion de que la ciudadania sabe poca ciencia (Bauer et
al., 2007). De acuerdo con el informe, el resultado esperable de las nuevas iniciativas de
divulgacién cientifica serd un mayor apoyo social a los programas de investigacion por parte de un
publico que ahora ya contara con un nivel suficiente de informacion (Sturgis y Allum, 2004).

En el plano de la investigacién, la correlacion entre conocimiento y actitud se convierte en el foco
de interés. En general, se supone que el interés representa una base fiable para medir la
comprension y la formacién de actitudes de un individuo: las personas que estan interesadas en
un tema en particular tienden a estar relativamente bien informadas al respecto. Sobre la base de
esta hipotesis, la investigacién llevada a cabo en los afios 80 y 90 muestra que los encuestados
que declaran estar muy interesados y muy bien informados obtienen mejores resultados en
evaluaciones objetivas de los conocimientos cientificos. Aceptada esta hipotesis, la consecuencia
evidente para la politica cientifica serd la movilizacion de campafnas de informacién publica
orientadas a remediar el desinterés del publico por la ciencia. Asi, las intervenciones propuestas
en el marco de este paradigma pertenecen principalmente al area de la comunicacién social. En la
actualidad, numerosos trabajos siguen realizandose sobre la base de que el conocimiento es un
determinante fundamental de las actitudes de los ciudadanos, y esta es también en buena medida
la concepcidn subyacente en la ensefianza de las disciplinas cientifico-tecnolégicas.

Ciencia y Sociedad

A partir de la década de 1990 el foco de atencion pasara a centrarse en el déficit de las
instituciones cientificas y de los expertos, que adoptan prejuicios sobre un publico al que
consideran ignorante (Bauer et al., 2007). Como consecuencia de este nuevo déficit, la opinién
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publica de los cientificos se convierte en objeto de escrutinio y se atiende a nuevas dimensiones y
factores, como la confianza, en la relacion ciencia-sociedad.

La correlacion entre la confianza y el apoyo a la investigacién se evidencia en el Eurobarometro
39.1 (UE, 1993) sobre percepcion publica de la biotecnologia en la Unién Europea. Mientras que
en Dinamarca y Alemania (dos de los estados europeos mas industrializados), el publico tiende a
juzgar como bastante alto el riesgo asociado al uso de la tecnologia del ADN recombinante, el
publico danés parece bastante mas dispuesto que el aleman a apoyar la continuacién del uso de
dicha tecnologia. La pregunta aqui es ¢ por qué las personas que comparten una vision comun de
una tecnologia como algo arriesgado, difieren en su voluntad de desarrollarla? Una posible
respuesta puede deducirse de los resultados de otra pregunta presente en el Eurobarémetro, que
pidi6 a los entrevistados que clasificasen el grado de confianza que sentian hacia diferentes
instituciones que podian proporcionar una informacién fiable sobre ciencia y tecnologia. Los
resultados a esta pregunta revelan que son los grupos ecologistas y las organizaciones de
consumidores las instituciones mas confiables, mientras la industria y el gobierno se sitian en los
ultimos lugares. Atendiendo especificamente a los datos de Alemania y Dinamarca, el publico
danés muestra una mayor confianza que el publico aleman en la fiabilidad de sus autoridades
publicas como fuente de informacién sobre la biotecnologia; es decir, las personas que tienen una
mayor confianza en las instituciones responsables de la gestion de una tecnologia de riesgo estan
mas dispuestas a desarrollar dicha tecnologia.

Este tipo de datos refleja la cambiante relacién entre la ciencia y el publico. Ya no se trata
simplemente de tratar con el conocimiento y la ignorancia, sino también con la confianza y la
desconfianza, y, sobre todo, con su ambivalencia (Durant, 1995). Esta tendencia se puede
identificar igualmente en otros estudios sobre percepcién social de la ciencia y la tecnologia a
nivel iberoamericano, el mas reciente de todos ellos desarrollado en el afio 2007 en siete grandes
ciudades de Iberoamérica (FECYT, OEI, RICYT, 2009)-.

Las acciones propuestas en el marco de este paradigma tendran como objetivo reorientar las
instituciones y la politica a fin de reconstruir la confianza publica y atender a las actitudes
negativas que evidencian las encuestas a gran escala, la investigaciéon de grupos focales y las
observaciones cuasi-etnograficas, y que han llevado a la declaracion de una “crisis de confianza
en los ciudadanos”. En este contexto, la deliberacién publica y la participacion seran el nuevo
camino a tomar para reconstruir la confianza (Bauer et al., 2007). Ahora bien, si aceptamos la
descripcion realizada en el apartado anterior sobre la ciencia y la tecnologia contemporaneas, la
mera alfabetizacidn no proporciona los recursos necesarios para la toma de decisiones y el
correcto manejo de la propia vida en entornos tecnocientificos. Participar en el desarrollo o la
gestion de la ciencia y la tecnologia no es Unicamente tener en cuenta el conocimiento de los
aspectos técnicos, sino también los aspectos sociales, politicos, economicos y éticos
relacionados.

MAS ALLA DEL PARADIGMA DE LA ALFABETIZACION

Tanto el paradigma de la alfabetizacion cientifica como el de la comprension puablica de la ciencia
asumen un estado publico de deficiencia. El modelo de déficit parte de la asuncién de que el
conocimiento cientifico constituye un cuerpo reconocible de informacién codificada, de modo que
es posible medir la cantidad de informacién incorporada por un individuo y establecer su grado de
déficit en la comprension de la misma. En primer lugar, es posible afirmar que, probablemente, los
especialistas no se pondrian facilmente de acuerdo acerca de cuales deberian ser los contenidos
cognitivos que habitualmente se incluyen en el objeto transferido; esto es, los contenidos
especificos indispensables que el publico no puede ignorar. En segundo lugar, la definicion
propuesta por Miller establece una asociacién directa entre alfabetizacién cientifica y comprensién
de los métodos de la ciencia y algunos contenidos especificos de conocimiento general (asi, por
ejemplo, la creencia en la astrologia descalifica a cualquiera de ser cientificamente alfabetizado).
Lo que cuenta como conocimiento cientifico es, en ultima instancia, lo que Miller sugirié en sus
dimensiones: los hechos y los métodos. Las diferencias entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento del publico seran interpretadas en términos de ignorancia y, bajo estos canones, no
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es extrano que los indicadores arrojen resultados previsibles de baja comprensién (Bauer et al.,
2007). A partir de este tipo de consideraciones, una creciente literatura critica inspirada en los
estudios sociales de la ciencia ha puesto de manifiesto que la conceptualizacion tradicional y los
instrumentos de medida habitualmente utilizados en estos documentos tienen un valor limitado,
siendo ampliamente criticados (Godin y Gingras, 2000).

El primer gran problema que se identifica es que definen y miden la cultura cientifica
principalmente a través del conocimiento de los hechos. Wynne (1995) observa que la cultura
cientifica es entendida como forma de instruccion, de acumulacion del saber, sea éste
socialmente valido o no. A esta concepcidn subyace la idea de ciencia de la concepcion heredada,
expuesta en los apartados anteriores. De acuerdo con esta imagen tradicional, la ciencia es
entendida como un cumulo coherente de conocimientos que describen la naturaleza real de las
cosas, y en el que hay poco margen para la duda o el error. En este sentido, cultura cientifica y
alfabetizacion cientifica quedan asimiladas. La cultura cientifica de los individuos se limita a
contener los conocimientos bésicos de la ciencia cristalizada, es decir, respuestas apropiadas a
las preguntas habituales sobre el origen del oxigeno terrestre o la estructura del Sistema Solar.

Esta concepcién enciclopédica de cultura cientifica descuida algunas dimensiones relevantes en
el proceso real de transferencia de conocimiento. Aquellas relacionadas, por un lado, con el papel
activo del sujeto, que no es un mero receptor pasivo de elementos cognitivos; y, por otro lado, con
el componente comportamental del receptor de dichos contenidos (Lépez y Céamara, 2009).
Ademas, no se corresponderia ya con la nueva imagen de la ciencia y la tecnologia
contemporaneas, tal y como han sido definidas por los autores mas representativos del campo de
los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia expuestos al principio de este trabajo.

Hacia una concepcion amplia de cultura cientifica

Lo que los nuevos enfoques criticos sefalan es que, en los procesos de transferencia del
conocimiento, los receptores no son agentes pasivos sino actitudinalmente activos que utilizan
estrategias para filtrar y economizar las informaciones que reciben. Mantienen un sistema propio
de creencias y actitudes en el que deben integrar esos elementos cognitivos. Se trata de factores
psicoldgicos relativos a la confianza o a las connotaciones emocionales que pueden acompanar a
los elementos informativos relacionados con ciertos temas complejos y conflictivos. Asi entendida,
la adquisicién de cultura cientifica va mucho mas alld de un mero proceso de desarrollo de
contendidos, que se demuestra insuficiente y limitado (Lépez y Camara, 2009).

Sobre la base de la investigacion empirica en sucesivas encuestas de percepcion social de la
ciencia, Camara y Lopez (2008) defienden que la adquisicion de cultura cientifica consiste no solo
en el “enriquecimiento cognitivo [del individuo] sino también en el reajuste de su sistema de
creencias y actitudes, especialmente en la generacion de disposiciones al comportamiento
basadas en informacion cientifica”. En este sentido, la disposicion al comportamiento o la
inclinacién a la participacion ciudadana, tanto en situaciones ordinarias de la vida como en
situaciones extraordinarias, puede considerarse como una dimension comportamental de la
cultura cientifica. Es decir, atiende a la accion del ciudadano al intervenir en asuntos publicos
mediante su opinién, voto o de otros modos, coordinando su accion con las de otros actores a fin
de alcanzar cierta meta.

Otra importante critica que suele hacerse con respecto a los contenidos que se incluyen en el
proceso de transferencia es la omisién de contenidos metacientificos. Cabe esperar que la cultura
cientifica de los individuos no solamente contenga los conocimientos basicos de la “ciencia
ortodoxa”, sino que también incluya aspectos relativos a los riesgos, efectos adversos, usos
politicos, dilemas éticos o influencias econémicas de la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnolégico, asi como la habilidad o capacidad para hacer frente a los objetos tecnolégicos de la
vida cotidiana (Lépez y Céamara, 2009). En este sentido, se propone incorporar al repertorio
cultural de los individuos los nuevos elementos presentes en la dindmica cientifico-tecnoldgica
sefalados por los estudios sociales de la ciencia.
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Estos nuevos enfoques criticos conducen, en definitiva, a un cambio fundamental en el concepto
de cultura cientifica, que ya no puede considerarse -en una sociedad como la nuestra, cada vez
mas compleja y tecnificada- de un modo pasivo, atendiendo solamente a la cantidad de
informacién cientifica asimilada; sino que incluye también la reflexion y saber hacer uso de la
informacidn cientifica para generar opiniones, actitudes criticas y disponer de mejores elementos
de juicio en la toma de decisiones. De este modo, implica también una comprensién profunda y
significativa de los conocimientos, hasta el punto de convertirlos en herramientas de la propia vida;
por ejemplo, a la hora de decidir qué tipo de vehiculo comprar o si vacunar a nuestros hijos —
decisiones que, entre otros criterios como los econdmicos, estéticos, religiosos, etc. han de tener
en cuenta los aspectos cientificos y técnicos-. La ciencia y la tecnologia dejan entonces de ser
meros datos para convertirse en nociones y habilidades apropiadas o aprehendidas.

CONSECUENCIAS PARA EL CONTEXTO EDUCATIVO

El fendbmeno formativo se lleva a cabo a través de dos grandes campos: la educacién reglada
cientifico-técnica, y la comunicacién social de la ciencia. Ambos campos comparten un mismo
objetivo ultimo, la creacion de cultura cientifica, aunque asumiendo distintos roles. Sin embargo,
como se acaba de sefialar, comunicar con éxito conocimiento cientifico es un proceso mucho mas
complejo que una simple cuestion de alcanzar cierto nivel de competencia, registrable mediante
preguntas tipo test, y la idea de cultura cientifica que se maneja corre el peligro de mostrarse
limitada y pervierte, desde su origen, el disefio de politicas publicas orientadas a promover la
educacion cientifico-tecnoldgica.

Una concepcién de cultura cientifica limitada y restringida, como la asumida desde el paradigma
de la alfabetizacién, que aun esta presente de forma generalizada en las aulas de Iberoamérica,
presupone que la ciencia forma parte del acervo cultural de conocimientos con el que todo el
mundo debe estar familiarizado. De este modo, la agenda educativa —desde la educacion primaria
hasta la instruccion de los cientificos e ingenieros-, se limita a aumentar sus esfuerzos en relacién
con una alfabetizacion basica, entendida en términos de hechos y métodos, que sera incapaz de
dar cuenta del uso social del conocimiento cientifico-tecnolégico. Una concepciéon mas amplia de
la cultura cientifica hara referencia no solo a ese enriquecimiento cognitivo o alfabetizacion, sino
también al reajuste del sistema de creencias y actitudes, que se reflejan en la generacién de
disposiciones al comportamiento basadas en informacién cientifico-tecnolégica (Lépez y Camara,
2009).

En efecto, partir de una u otra concepcién a la hora de abordar la ensefianza implica, no solo
diferencias en la vinculacion con otras materias educativas y con la sociedad en general, sino
también consecuencias relevantes en cuanto a qué ensefar, como hacerlo y qué es realmente
conocimiento. Es necesario, por tanto, moverse desde una perspectiva enciclopédica cuasi
ilustrada, (y ligada a la concepcién tradicional de la ciencia y la tecnologia), donde el énfasis
educativo ha de ser puesto en la alfabetizacion del alumnado en el sentido mas tradicional del
término, adquisicion de conceptos, memorizaciéon de férmulas, resolucion matematica de
problemas, hasta una perspectiva que considere que el conocimiento necesario para desarrollar
adecuadamente un rol en las sociedades requiere de mucho mas que algunos rudimentos
conceptuales. El conocimiento, en este contexto, no puede ser medido con un test, ya que la
ciencia y tecnologia contemporaneas no pueden ser reducidas solo a nociones teoricas, sino que
es necesario internalizarlas y ser capaz de emplearlas posteriormente en la vida.

Las razones del escaso éxito de buena parte de las medidas educativas adoptadas en
Iberoamérica (inclusién de nuevas materias en el curriculo, fomento de programas y ayudas, y
introduccion de recursos tecnolégicos en las aulas, entre otros) se encuentran muy vinculadas al
paradigma de alfabetizacion cientifica aun dominante. Por ello, consideramos necesario proponer
la incorporacion en los entornos educativos de una concepcion de la cultura cientifica en la que no
se atienda unicamente a su componente alfabetizador, sino también a los aspectos actitudinales y
comportamentales. En nuestra opinién, y en consonancia con el panorama descrito, una cultura
cientifica de calidad debe ser critica y responsable. Ha de incluir conocimiento no solo de las
potencialidades de la ciencia sino también de sus incertidumbres, riesgos e interrogantes éticos;
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de su uso politico y de la utilidad de este tipo de informacién para la toma de gran parte de las
decisiones cotidianas. Todos estos rasgos han de ser considerados aspectos relevantes a la hora
de llevar al aula la ensefianza de las ciencias. Este reto plantea la necesidad de hacer frente a
una serie de interrogantes, cuya resolucion implicara unas u otras estrategias educativas —desde
el planteamiento sobre la utilidad misma de la ensefanza y los aspectos que debe incluir, hasta la
reflexion acerca de la inercia acumulada por el sistema educativo y la pertinencia del cambio de
modelo (Martin, 2009).

Al respecto, el abandono del paradigma de la alfabetizacidén resulta un reto significativo, ya que
para modificarlo es necesario abandonar un lugar bien conocido por el colectivo docente acerca
de como ensefiar. No hemos de olvidar que la mayor parte de la formacion de formadores
consiste, sobre todo, en la capacitacion especifica en sus respectivas areas de conocimiento, que
ha sido recibida basandose en los esquemas tradicionales de conceptualizacion de la ciencia y la
tecnologia, asi como de la didactica asociada al paradigma de la alfabetizacion. De este modo, la
formacion docente se torna un aspecto fundamental para evitar que se llegue a las aulas sin el
bagaje teérico adecuado sobre los nuevos marcos de analisis metacientifico. En nuestra opinién,
buena parte de las dificultades que los sistemas educativos iberoamericanos estan mostrando a la
hora de alcanzar los objetivos propuestos para la ensenanza de la ciencia y la tecnologia, tienen
que ver con esta circunstancia. De este modo, el cambio en el enfoque didactico y en la
conceptualizacién de base constituyen los pilares fundamentales a partir de los cuales establecer
el paso de la alfabetizacion a la adquisicion de cultura cientifica en un sentido amplio; por tanto, es
necesario rescatar la concepcion de que los sistemas educativos tienen como objetivo, no solo
ensefar conceptos, sino formar ciudadanos.

CONCLUSIONES

Del andlisis y discusion presentados en el trabajo se pueden extraer algunas conclusiones
principales:

1.- Existe un desajuste significativo entre las expectativas creadas por las iniciativas politicas e
institucionales adoptadas con la finalidad de mejorar la calidad y rendimiento de la educacion
cientifico-tecnolégica en Iberoamérica; un desajuste que esta estrechamente vinculado al modelo
positivista que aun subyace a la ensefianza de las ciencias en los contextos educativos.

2.- Siguiendo a los autores mas representativos que dentro de la tradiciéon CTS han abordado el
analisis de la ciencia y la tecnologia contemporaneas, se ha constatado cémo, especialmente a
partir de los anos 80 del siglo XX, estas han sido objeto de un cambio significativo en su dindmica
interna, que tiene consecuencias relevantes para la produccion misma del conocimiento cientifico-
tecnologico.

3.- Las caracteristicas mas significativas que vienen a describir la dindmica cientifica y tecnol6gica
a partir de la identificacion de ese nuevo modo de produccion de conocimiento, asi como de la
critica a la concepcion positivista de la ciencia y la tecnologia iniciada ya dos décadas antes desde
los estudios CTS, son aquellas relativas a su caracter social, la presencia de incertidumbre y
riesgos, el disenso entre expertos, la inclusion de los aspectos éticos y valorativos y la vinculacién
con la politica.

4.- Se ha mostrado que, como consecuencia de las aportaciones del enfoque CTS, el paradigma
de cultura cientifica ha sido a su vez modificado, pasando desde su identificacién con la
alfabetizacion -ligada a la concepcion positivista de la ciencia- a una nocion mas amplia que
incluye actualmente los aspectos sociales, comportamentales y actitudinales.

5.- Se han analizado los hitos mas significativos en los tres modelos fundamentales bajo los
cuales se ha venido describiendo la cultura cientifica: alfabetizacion, public understanding of
science, ciencia y sociedad.

6.- Se ha examinado la realidad del marco educativo iberoamericano relativo a la ensefanza de la
ciencia y la tecnologia, comprobando que no se ha producido en ellos una evolucién similar a la
que ha tenido lugar en los otros dos ambitos tratados (a saber, la ciencia y la tecnologia y la
cultura cientifica).
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7.- La ciencia y la tecnologia que se presentan en las aulas contindan cinéndose al prisma
positivista (conocimientos terminados, valorativamente neutrales, etc.) y con un objetivo
meramente alfabetizador, atendiendo, fundamentalmente, a las teorias y conceptos.

8.- La ciencia y la tecnologia que son habitualmente ensefiadas no tienen como horizonte la
generacidén de cultura cientifica, entendida en el sentido amplio que se ha presentado y que
responde de manera mas adecuada a la realidad y necesidades contemporaneas.

9.- Se propone sustituir el paradigma de la alfabetizacion cientifica, ya obsoleto, por el de una
cultura cientifica que permita una aprehension adecuada, critica y eficaz de los conocimientos,
convirtiéndolos, de este modo, en una herramienta operativa tanto dentro como fuera de los
contextos educativos.
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