Alfabetismo Cientifico para una
Ciudadania del Siglo XXI ¢

CrisTIAN PARKER Gumucio Y Luis PExa Rojas

La politica, como instancia de participacion en el poder y como instancia de toma de de-
cisiones, est siendo -y también lo sera mas el futuro- impactada por la creciente concurren-
cia de conocimientos cientifico-técnicos que mediaran en la toma de sus opciones. Asimismo
toda la sociedad se ha visto radicalmente transformada por efecto de los avances cientifico-

“tecnologicos que acompaiian los fendmenos de la globalizacion en este inicio de siglo.

En efecto, en la sociedad post-industrial el conocimiento no es sélo un factor del modo

de produccion sino que constituye también un componente cada vez mas relevante en el pro-

»ceso de toma de decisiones. En especial los avances de la tercera revolucién cientifico-tecno-

logica - la informatica, las comunicaciones digitales, las biotecnologias - afectan los proyectos
sociales, la vida social y nolitica y la afectaran mucho més en el futuro.

.. Deaqui que la ciudadania y la democracia del siglo XXI se entiendan ya no sélo en térmi-
" nos relativos al ejercicio de derechos civicos, economicos y sociales. Ahora la demanda por una
“ciudadania integral cobra sentido, una ciudadania que necesariamente ha de ser debidamente

z:“-‘mformaxda No solo se trata del incremento del ctimulo de conocimientos necesarios para ejer-

“cer una participacién ciudadana en la democracia del conocimiento: el desafio proviene del
hecho de que la cualidad de tales conocimientos se ha visto transformada en el capitalismo del
ssiglo XX1.

El proceso de transformacién social que gener¢ la revolucién industrial se articuls en

Z:occidente con el proyecto democritico liberal, y por ello fue acompariado de procesos de de-

ocratizacién que fueron sucesivamente ampliando los derechos de los ciudadanos. La am-
liacién de la escolarizacion se transformé en uno de los pilares para obtener el alfabetismo de
s nuevos ciudadanos cuando fueron superados los sistemas de voto censitarios centrados en

Este trabajo es producto de proyectos apoyados por FONDECYT.
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la propiedad, el estado civil, el tipo de ocupacién y el sexo®. Finalmente saber leer y escribir se
transformé en una competencia bésica para participar en los procesos politicos democraticos
del siglo XX, aun cuando la extension de los derechos civicos por medio del sufragio universal,
finalmente, le otorgo el derecho a voto a mujeres e iletrados.

En las democracias del presente siglo, sociedades en contextos post-industriales y del co-
nocimierito, el analfabetismo va dejando de ser un factor de discriminacion en la medida en que
los procesos de democratizacion de la educacion posibilitan el acceso creciente a la escolaridad
basica a todos los ciudadanos® Entonces, en paises desarrollados o en paises sometidos a fuer-
tes procesos de modernizacion, escolarizacién y democratizacién, el acceso a conocimientos
letrados basicos ya es un minimo comun denominador y el acceso a un conocimiento mas
avanzado — conocimientos en ciencias y en nuevas tecnologias — se convierte en una llave de
participacién en sociedades dominadas por instancias econdmicas y politicas crecientemente
construidas sobre bases de conocimientos expertos y tecnificados.

Consecuentemente, en esta sociedad de la informacion, a los ciudadanos y ciudada-
nas ya no les bastara con estar alfabetizados en un sentido tradicional, en la cultura letrada
clasica; deben también estar alfabetizados en un tipo especial de cultura letrada, la de los
textos electrénicos, textos que incorporan mayores contenidos cientifico-tecnologicos, y han
de estar alfabetizados, esto es, ser competentes, en las tecnologias digitales, en los lenguajes
audiovisuales, en el manejo de la informacion, y ademds dominar el idioma inglés, ast como
conceptos esenciales de ciencia y tecnologia (C&T) (Lopez-Segrera y Parker, 2009).

El alfabetismo cientifico, a diferencia del concepto habitual de alfabetismo digital (refe-
rido ésie a las tecnologfas digitales y cargado de sentido préctico y muy vinculado al entorno
laboral y de productividad) debe ser comprendido, asi, como una competencia global reque-
rida para el ejercicio de la ciudadania, factor de relevancia en la construccién democrética
del siglo que se inicia. Este alfabetismo es, por lo demas, una componente fundamental de la
busqueda de democratizacion del conocimiento en las actuales sociedades. Aun cuando ya la
mayor parte de la poblacion vive en un mundo modelado por la C&T, todavia una mayoria se

48  Recordemos que la revolucion [rancesa y las revoluciones de la independencia norteamericana y latinoamerica-
nas, establecieron formas de suftagio censitario. En la mayoria de los paises sudamericanos este tipo de sufragio
se prolongé hasta las primeras décadas del siglo XX hasta que quedd unicamente como requisito saber el leery
escribir lo que democratizo el cuerpo electoral. Séla con la 1l Guerra Mundial se introdujo el sufragio universal
otorgando derecho de vota a los analfabetos y a las mujeres.

49  Existen todavia una gran cantidad de paises en vias de desarrollo en los cuales las tasas de analfabetismo son
todavia altas. Sin embargo, en Chile y América Latina se han estado incrementando las tasas de escolarizacidn
¥ se incrementarén més en el futuro como producto de las politicas de reforma y modernizacion educativas
recientes.
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mantiene al margen del acceso al conocimiento cientifico, conocimiento que es practicamen-
te propiedad de una elite a nivel nacional y de grupos monopolicos a nivel internacional.

Los informes de los organismos internacionales, como el PNUD en su Informe de Desa-
rrollo Humano 2001 (PNUD, 2001) acerca del adelanto tecnolégico en el mundo, dan cuenta
también de la brecha que ya no es sélo en desarrollo econémico, sino también en tecnologia
y en conocimientos. Si bien el desarrollo tecnoldgico y la expansion de la sociedad red estan
cambiando la configuracion de las diferencias entre paises desarrollados y subdesarrollados,
tejiendo contactos entre zonas tecnologicamente desarrolladas incluso de paises pobres, no
se han superado las brechas que separan el desarrollo de la pobreza. A las antiguas brechas
entre paises ricos y pobres se agregan nuevas brechas en el ambito tecnolégico, digital y
cientifico.

Los propios avances de las ciencias y de la tecnologia que tanto han contribuido al pro-
greso en el drea de la salud, las comunicaciones, la alimentacion, el empleo, y el crecimiento
econémico muchas veces estan dominados por intereses mercantiles.

1. ;Ensenanza de las ciencias o alfabetismo cientifico?

Las propuestas sobre la ciencia para todos y aquellas que provienen de los que propo-
nen el alfabetismo cientifico apuntan a la necesidad de formar personas que manejen los
cédigos de la modernidad post-industrial de tal manera que puedan razonar por si mismos
y saber desenvolverse en el munido que vivimos y en el contexto de las transformaciones que
experimentamos. Es un planteo que supera la preocupacion tradicional pornia educacion en
ciencias.

Hay autores (Carter, 2005) que postulan que la educacion de las ciencias debe ampliar
su marco de referencia hacia estudios sobre globalizacién y contextos educacionales.

En las sociedades desarrolladas desde hace unas cuatro décadas se ha venido acentuan-

“do la preocupacion por la educacion para las ciencias * principalmente por medio de elevar

su escolarizacion e introducir reformas y modernizaciones en una educacion en ciencias cre-
cientemente masificada. En este sentido es posible distinguir al menos tres corrientes:

a) la que proviene de una actualizacion y modernizacion de la preocupacion clésica
de la sociedad industrial de introducir en las curricula escolar la formacién en

50 Ver Valdeés, P, Valdés, R. y Macedo (2001); Castro (2004), Vizquez, Acevedo y Manassero (2005); Carter (2005);
Garcia Carmona, (2006).
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ciencias, visién que no va mas alla de proponer la elevacién del conocimiento
cientifico-técnico de los educandos,

b) la que proviene de una vision mas amplia de educar en ciencias al conjunto de
la poblacién a fin de adecuar los niveles educacionales con los requerimientos de

los avances cientificos, y que en este sentido busca la democratizacién del conoci-
miento;

¢) laque va mas alla de la preocupacion inmediata de educar en ciencias y se preocu-
pa, mas bien, de la formacion integral del futuro ciudadano en la cual el conoci-
miento y el espiritu critico-cientifico deben constituir un componente principal.

La discusion acerca de la ciencia para todos™ y de las corrientes que discuten actualmente
acerca del alfabetismo cientifico™ se ubican, a nuestro juicio, en esta ltima tendencia,
dado que se trata de formar personas que manejen los cdigos de la modernidad post-
industrial de tal manera que en el momento de escoger entre opciones que involucran
tendencias técnico-cientificas, pero con evidentes connotaciones ético — politicas, estén
capacitados para discernir y elegir por si mismos sin necesidad de abdicar de su propia
capacidad de juicio en beneficio de agentes expertos (Cabral, 2001).

En la sociedad globalizada del conocimiento (Castells, 1999) que vivimos — dada la dis-
tribucién desigual del poder, del conocimiento y las estructuras inequitativas de la sociedad
capitalista — existe siempre el riesgo de que se imponga en las esleras de poder y decision una
elite tecnocratica. Entre las maneras de evitar ese riesgo -ademas del funcionamiento del sistema

democratico, el Estado de Derecho, la participacion ciudadana, el funcionamiento del sistema
de partidos, una institucionalidad de control y revision publica-, esta 1a democratizacion del
conocimiento. Ello pasa porque los ciudadanos se empoderen de los conocimientos basicos que
les permitan oriervar sus conductas por sus propios medios y con libertad.

Por lo mismo, el alfabetismo cientifico no puede comprenderse como un acceso a un
acervo de conocimientos como si éstos fuesen estancos. Se trata de formar personas criticas y
reflexivas en el espiritu cientifico del siglo XX1.

A diferencia del siglo X1X en el cual la revolucion industrial estaba presentando de
manera exitosa y avasallante avances vertiginosos que estimularon aquella sacralizacion de
1a ciencia que constituyd la ilustracion positivista el siglo que comienza, el avance de las
ciencias y de las técnicas se da sobre la base de signos contradictorios y muchas veces la

51 Ver AAAS (1989); Bybee, R. (1997); UNESCO (1999), Cabral (2001).

52 Ver Shamos (1995);, Popli (1999); Miller (2004).

116



Ciencia, Tecnologia y las Tareas actuales del Desarrollo - Captruto I

ambigiedad de ellos esta tefiida de incertidumbre (Torres, 2008). La ciencia-técnica ha sido,
en efecto, desarrollada para lograr importantes avances y emancipaciones humanas en estos
siglos, pero sus progresos han sido también, y en forma contradictoria, empleados en incre-
mentar la hegemontia, el militarismo, la explotacion y la barbarie humana (Morin, 2007).

Por lo mismo la educacion en las ciencias post-ilustradas, asumiendo los nuevos pa-
radigmas de la ciencias, las nuevas epistemologias mas histéricas y relativas supone una
interaccién mucho mayor entre los nicleos duros de las ciencias naturales y las ciencias
humanas, tomando en cuenta las condicionantes de la ciencia, desde la éptica de las ciencias
histérico-sociales y por cierto desde 1a ética (Parkez, 2008b).

El debate que se observa en los organismos internacionales contemporéneos, que va
desde la relevancia de los factores culturales para comprender el desarrollo, hasta la necesi-
dad de Ia ética (bioética, ética del desarrollo), pasando por nuevas formas de comprension
de los derechos y de la ciudadania (que incluye de manera relevante el género y la ecologia)
suponen un cambio de paradigma para comprender lo que clésicamente se entendia por
ensefianzas de las ciencias y por alfabetismo cientifico™ Es necesario avanzar pues en la
definicion de un concepto de alfabetismo cientifico civico de nuevo cutio que asuma todo lo
que hemos venido analizando.

En efecto, se torna cada vez mis evidente la necesidad de un cédigo de ética y del
cumplirniento de estandares de control de calidad e integridad para las ciencias (UNESCO,
1999). Se hace necesario que los cientificos —cuyas opciones de investigacion y educacion
‘tienen impactos éticos— estén sometidos al escrutinio publico de la ciudadania. Asi mismo,
';se hace necesario que la ensefianza de la ciencia se aparte del anacrénico cientificismo y se

“enserie en el marco més amplio de la ética de las ciencias, la historia y la filosofia de la ciencia
y.su impacto cultural, como afirma UNESCO.

El enfoque hacia la ensefianza de las ciencias como dominio especializado y pedags-
+gico™, es importante, pero el enfoque que proponemos apunta, més bien, hacia la proble-
matizacion mas amplia de un alfabetismo de nuevo cufio que debe incorporar un renovado
“gspiritu cientifico (que no sea reductivo) con una visién més amplia de ciudadania que la ob-

23 Sobre alfabetismo cientifico y ciudadania ver Miller, (1998); I.each y Scoones (2003); Invernizzi (2004); Goven
(2006); Sanz, (2008); Albornoz (2008).

54 No desconocemos la importancia de mejorar la calidad de la ensefianza de las ciencias en el ambito educacio-
nal, tal como se orientan las autoridades educacionales desarrollando un conjunto de iniciativas entre otras, las
pruebas de medicion como PISA y TIMSS. Pero debemos distinguir el objetivo de avanzar en un “alfabetismo en
ciencias” o un “alfabetismo en matematicas”, que forman parte del dominio especializado de la pedagogia de las
ciencias, de lo que aqui estamos proponiendo como concepto global e integral de alfabetismo cientfico civico.
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serve mds alla del ejercicio de los derechos clésicos e incorpore también aspectos vinculados
a los nuevos tipos de conocimientos (cientifico-técnicos) y de tecnologias de la informacion
y la comunicacién, que afectaran las decisiones fundamentales y estratégicas de la evolucicn
futura de las sociedades en procesos de globalizacion.

2. Alfabetismo Cientifico Civico: supone superar los conceptos
operantes actuales

En la literatura especializada hay toda una discusion acerca de la dimension civica en
la definicion del alfabetismo cientifico y las soluciones no son [4ciles ni estdn consensuadas
entre diversos autores. Miller (1998) distingue tres aspectos del alfabetismo cientifico: el
préctico, el cultural y el civico, éste wltimo consiste en la comprension basica de concep-
tos cientificos que permitan entender una discusion cientifica, por ejemplo, en términos
de opinién publica informada. El alfabetismo cientifico civico (ACC) se expresa a través de
tres dimensiones: 1) el manejo de un vocabulario cientifico basico, 2) la comprension del
procedimiento de las ciencias (método cientifico) y 3) la comprension de la influencia de la
C&T en la vida personal y en la sociedad. Esta tltima dimension, atin sujeta a debate, Miller
prefiere no tomarla en consideracion para las investigaciones comparativas de distintos paises
y tiempos ya que, varia sustancialmente su contenido segin el contexto.

En general, la literatura especializada que emplea el término alfabetismo cientifico pro-
viene de medios anglosajones y hay en ellos una clara tendencia a definir este alfabetismo en
términos de integracion de los ciudadanos a las necesidades de la economia y la estabilidad
social y politica de los paises desarrollados. De esta manera el alfabetismo cientifico definido
por los estandares de organizaciones como la American Association for the Advancement of
Science (AAA, 1989) constituye un patrdn de conocimientos y capacidades que posibiliten
la adecuada adaptacion de los ciudadanos a las necesidad de la economia del conocimiento
y sus dimensiones civicas dicen relacién con la divulgacién de la ciencia y la vinculacién
armoniosa de la vida social y publica con los esfuerzos de la ciencia, entendidos éstos como
prioritarios.

Una diferente conceptualizacién encontramos en los textos espaioles y en algunos textos:
europeos y latinoamericanos en los cuales el concepto de alfabetismo cientifico o es empleado
escasamente o estd practicamente ausente y se recurre 2 un enfoque en Ciencia Tecnologia
y Sociedad”. Enfoque segin el cual se trata de analizar en profundidad las interrelaciones:

55 Garcia Carmona, A. (2003), Vaccarezza (1998), Lopez Cerezo (1998).

A aa o
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entre el quehacer cientifico, sus condicionantes sociales y culturales y los impactos positivos
o negativos que el desarrollo de la C&T tienen para el desarrollo integral de las sociedades
humanas. De esta manera hay aqui un concepto menos conformista y que tiene un trasfondo
critico que, valorando el desarrollo de las ciencias y la tecnologia, establece una mejor apre-
ciacin de sus limitantes y de sus riesgos, asi como sugiere una participacién mas activa de los
ciudadanos en el conjunto de decisiones que tiene que ver con C&T en la sociedad.

Esta diferencia de conceptualizaciones nos esta reclamando una precision acerca de lo que
entendemos por ciudadano y por ciudadania en estos contextos.

3. Un concepto mas amplio y activo de ciudadania

Sabemos que el concepto de ciudadania tiene muchas acepciones y es, por lo demds, un
concepto histérico, que aparece y desaparece de acuerdo a coyunturas. Es en todo caso, un con-
sgepto hijo de la modernidad, que surge con la revolucion francesa y que se ha visto revitalizado
.en la época de recuperacién de las democracias luego del fin de la Guerra Fria y el término de
los regimenes autoritarios (de izquierda en oriente, de derecha en occidente y Latinoamérica)
+(Huntington, 1994).

La democracia liberal en su larga trayectoria sent6 las bases de la conquista de libertades
“fundamentales. Pero ella tiene sus limitaciones por cuanto apela a una ciudadania pasiva
en el ejercicio de los derechos individuales civico-politicos del ciudadano. Las demandas
“démocraticas de las sociedades conterporaneas apelan a una “ciudadania activa” (Gonzilez,
2001) que incluye una accion ciudadana en todos los 4mbitos de los derechos, incluyendo
Jos derechos sociales, econdmicos, culturales y ambientales.

v A un nivel general, la mayoria de los autores concuerda con Th. Marshall (1997) quién

entifica ciudadania abarcando un sentido civil de derechos basicos y protecciones; dere-
hos politicos del ciudadano (derecho a voto y de reunion) y acceso a la ciudadanta social (el
mpleo, alojamiento, salud y otros beneficios y bienestar sociales).

El concepto de ciudadania se ha ido ampliando con el tiempo (Kymlika y Wayne, 1996).
«:Desde la ciudadania civil y politica se ha puesto énfasis en la ciudadania social, la ciudadania
“étnica, de migrantes e incluso en la denominada ciudadania universal.

Si bien no puede haber una linealidad entre ellas y mas bien habria que verlo como una
nsion permanerte sobre sus contenidos, el concepto de ciudadania todavia es un enfoque
il para el andlisis social. Fueron las feministas quienes mas han aportado en la redefinicién
la ciudadania, tanto tedrica como socialmente. Autoras como Chantal Mouffe (2000) han
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puesto énfasis en la segmentacion del espacio publico y en el caracter antagénico que éste
asume, con lo cual nos remiten a centrarnos més en la produccion de lo social que en reglas
a priori a ésta. Con esto, la ciudadanta sélo podria plantearse como concepto limite, més no
como el fundamento de la accién publica -més bien su resultado-. En ese sentido, podemos
plantear una conceptualizacién de la ciudadania como el proceso de construccion de lo pu-

blico.

El espacio publico es el lugar social donde se reconocen los actores y los antagonismos
por ellos expresados, a partir de los cuales se negocian las orientaciones generales de la so-
ciedad y el estatus de sus miembros® Esta es una definicién que retrotrae la discusion desde
las instituciones y el derecho hacia los actores y la interaccion social. Aunque pueda parecer
obvio, la primera lucha que tienen que asumir los actores sociales en relacién a la ciudadania
es la de su reconocimiento como actores deliberantes y no sélo objetos de politicas.

Esta es una lucha permanente que tienen que realizar no solo para “discutir” su estatus
si no, por sobre todo, para ser reconocidos en su derecho a tematizarlo y discutirlo. Si bien
esto implica asumir reglas de entendimiento, ellas, a diferencia de Habermas (2005), también
debieran estar sujetas a tematizacion. En efecto, mas alla de una concepcién meramente pro-
cedimental de ciudadania es necesario entender que se debe formar en valores morales, en
una sociedad pluralista (Cortina, 2001), a fin de facilitar la asuncion de responsabilidades en
un ciudadano que debe asumir un protagonismo social, afirmando sus identidades abiertas a
lo universal y a una ciudadania cosmopolita pero arraigada.

La concepcion general de ciudadania ha sido mucho tiempo una parte informal de la en-
sefianza en las escuelas. Sin embargo la educacion civica denota una educacién que enfatiza el
conocimiento de los componentes civicos de la sociedad en cambio el concepto de ciudadania
denota un proceso de aprendizaje mas participativo y activo. De esta manera, puede verse la
educacion de la ciudadania como un concepto que se desliza en un continuo pasivo/activo de
ciudadania. La ciudadania pasiva que es el producto de una educacion que busca desarrollar el
conocimiento, la comprensién y las conductas ciudadanas; y la ciudadania activa como aquella
que incrementa este pasivo con una habilidad para la critica, el debate y la propuesta de mode-
los alternativos en el contexto de las estructuras y los procesos en una democracia.

4. Ciudadania y desafios cientifico-tecnologicos

Ya Bobbio (1985), en su clasico analisis sobre la crisis de la democracia de hace unas

56 Agradecemos al Dr. Christian Martinez por su aporte en estas ideas.
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décadas, llamaba la atencién precisamente acerca de las dificultades que representaban las
macro organizaciones burocraticas y la autonomia de los politicos profesionales para la de-
mocracia, pero sobre todo acerca de la paradoja de la complejidad técnico-cientifica de la
economia globalizada v/s la incompetencia en esos asuntos del ciudadano comun.

Por ello la ciudadania del siglo XXI se concibe en forma compleja e integral, abarcando
el ejercicio de los derechos civicos, econdmicos y sociales e incluyendo una responsabilidad
activa y constructiva para lo cual ha de ser una ciudadania debidamente informada, en una
perspectiva de cooperacion e interdisciplinaria, entendiendo que la ciencia debe aplicarse al
desarrollo. Ya hemos hecho mencion a que la transformacion cualitativa de los conocimientos

ameritan una transformacién del acceso a ellos.

Desde la teoria pedagégica en educacidn civica se viene desde hace afios elaborando
proposiciones orientadas hacia una dimensién mas sustantiva que procedimental en la for-
macidn civica, incorporando todo aquello que se corresponda con una concepcién mas inte-
gral en el sentido de “informar, estimular y significar identidades, pertenencias y compromi-
sos” (Mayordomo, 1998).

Sin embargo, hay quienes atin consideran que en América Latina y el Caribe, por tratarse
de paises con democracias menos maduras y en ocasiones al borde del derrumbe, la actividad
cientifica y tecnoldgica no esta institucionalizada socialmente ni se la considera un recurso de
crecimiento. “Por ello, para los paises de la regién todavia es prematuro pensar una partici-
pacion directa de los ciudadanos en decisiones de riesgos, incertidumbres o definiciones de
pertinencia y utilidad de la ciencia, aunque esta limitacion es al mismo tiempo un estimulo y
no necesariamente una traba” (Polino et al., 2003).

La re-elaboracion de un concepto de ciudadania que incluye consideraciones sobre cien-
cia no solo es necesario para actualizar el debate sobre ciencia y politica sino también para
ampliarlo hacia la problemitica de la democratizacion del conocimiento y la participacién
ciudadana (Invernizzi, 2004).

5. Ciudadania y C&T en sociedades desarrolladas

En los paises desarrollados se ha comenzado a vincular al alfabetismo cientifico con las
_discusiones y planteamientos sobre la ciudadania y su formacién. Leach y Scoones (2003)
_han estudiado el tema en el contexto britanico en el cual se ha desarrollado un amplio movi-
“miento en torno a la formacion civica y a la ensefianza de las ciencias. El tema se ha centrado

en torno a debates en medios de comunicacién y en medios académicos que exploran las
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relaciones entre riesgo, ciencia y sociedad, en el marco de las nuevas relaciones sociales de las
sociedades del conocimiento.

Con todo, los enfoques acerca de la relacion entre ciudadania y ciencia-tecnologia han
estado alimentados por la puesta en relacion de perspectivas que provienen de contextos
sociohistéricos diferentes: paises altamente desarroliados y paises en desarrollo.

Un conjunto de temas han sido explorados en contextos del norte focalizandose prin-
cipalmente en torno a los trabajos clasicos asociados a los estudios de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad; otros enfoques provienen, mas bien, de contextos del sur en torno a estudios del
desarrollo, es decir: estudios de ciencia y tecnologia (Science and Technology Studies, STS) y
estudios del desarrollo (Development Studies, DS).

El desarrollo de ciencia y ciudadania en estos contextos dicen relacion con tematicas que
se entrecruzan en contextos diversos como el riesgo en sociedades avanzadas y el riesgo en
sociedades subdesarrolladas y cémo los factores de riesgo pueden estar asociados a desarrollcs
cientifico-tecnolégicos en uno u otro contexto. Un enfoque comparativo se hace necesario que
busque y explore temas que relacionan ciudadania y conocimientos en tomo a temas de una
agenda emergente: biotecnologias, recursos hidricos y energéticos, biodiversidad, tecnologias
de la salud, etc. y todos ellos en diferentes contextos de acuerdo a historias y dindmicas en ta
interrelacion entre ciencia, estado, economia politica internacional y sociedad.

Es un hecho documentado que el ejercicio de la ciudadania se hace en el marco de una
cultura tecno-cientifica o cultura cientifica que esta configurada por la particular historia
nacional o regional de la evolucién de las ciencias y teenologias locales y sus interrelaciones
con la sociedad local, asi como de la recepcion/aporte al desarrollo de la ciencia-tecnologfa
internacional. De esta forma la relacion ciencia-tecnologia y sociedad en paises centrales y
colonizadores ha sido radicalmente distinta a aquella en paises colonizados y dependientes,

La propia evolucion de las ciencias en este siglo es resultado, y a la vez condicionante, :

AN

de un cambio cultural de proporciones que algunos autores llaman cultura post-moderma. .
Los estudios de Latour y Woolgar (2001} han mostrado c6mo la ciencia de laboratorio no es
neutral sino que esta sometida a las relaciones interpersonales y las politicas institucionales

LSBT i 1

que vienen a construir los “hechos” cientificos y dirigen las orientaciones en C&T.

La propia ciencia va evolucionando. En paises desarrollados como el caso estadounidense
es claro que las ciencias han abandonado el campo privilegiado de la naturaleza y la fisica que
predominaba luego de la Segunda Guerra Mundial y desde los 80" se han venido centrando eri’
las ciencias biomédicas, psicoldgicas y biotecnoldgicas, esto es, en relaciones mas acentuadas,
que involucran al propio sujeto. (Merelman, 2000). La creciente televancia de las biotecnolo-;
gias (genoma, clonacion, manipulacién genética, células madres, etc.) no sélo esta dominando“?

Jerd.
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el debate acerca de las ciencias en las ultimas décadas sino que plantea serios desafios al ejer-
cicio de la ciudadania liberal en esos contextos. En casos como los de Nueva Zelanda (Goven,
2006) la manipulacién genética plantea serios desafios al ejercicio de la ciudadania y a la parti-
cipacién ciudadana en el ambito de las ciencias.

6. El ciudadano cientifico se construye

Es un hecho que el ciudadano cientifico, como producto final del proceso de alfabetiza-
cién cientifica civica, encuadrada en los contextos socioculturales como hemos visto, no puede
ser sino un concepto a la vez analitico y normativo. En todo caso es un concepto que refiere a
una realidad que esta por ser construida.

De acuerdo a estudios criticos realizados en paises industrializados con altos grados de
desarrollo cientifico-tecnolégico el concepto de ciudadania cientifica no pude ser compren-
-dido como un concepto que da cuenta de una realidad fija y acabada sino quéfcs un concepto
.que denota una realidad dindmica y en construccion (Horst, 2007).

Esta perspectiva construccionista enfatiza el dinamismo de los espacios de interacciones
-en los cuales el ciudadano interactia acerca de problematicas sociales que involucran aspec-
tos cientificos y tecnoldgicos. La forma de comprension del publico parece aqui decisiva: la
{'forma clasica y tradicional del entendimiento publico de la ciencia concibe al piiblico como
sina unidad nacional homogénea de legos (en materia de ciencia) caracterlzadq por un mayor
‘menor grado de alfabetismo cientifico.

Mas alla de esta vision un tanto ingenua e idealizada del publico, la perspectiva critica

pone que al publico se le debe entender como conglomerados dinamicos compuestos de
rupos locales situados diferencialmente y por ende con sus propias formas de concepcion
i'entiﬁca y de la ciencia (Irwin and Wynne 1996). En esta 6ptica se ha sugerido que sea sus-
tuido el contraste entre expertos y legos, por la nocion de un ensamblaje etno-epistémico
e tipo conflictivo.

Los publicos o ciudadanos cientificos no tienen existencia independiente sino que estén
elacionalmente co-~construidos con la ciencia, los expertos, los pacientes y todas las otras
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7. El problema de ciudadania y C&T en Chile

En términos de los analisis sobre C&T Chile es un caso interesante porque es el pais
latinoamericano con mayor avance relativo en Nuevas Tecnologias de la Informacién y Co-
municacién (NTICs) pero con un gran retraso en Investigacion y Desarrollo (PNUD 2006).
Sabemos que las grandes transformaciones cientifico-tecnoldgicas de la modernidad tardia
estan afectando el modo de produccion y el modelo de desarrollo pero también estan desa-
fiando a la gobernabilidad democrética.

En el contexto de una sociedad en proceso de globalizacién como la chilena: ;cémo
se da la interrelacién C&T con los procesos de democratizacion? Es sabido que las brechas
(digital y del conocimiento) generan procesos de inclusion/exclusion que afectan la parti-
cipacién ciudadana. Estamos ante la emergencia de una nueva forma de accién ciudadana
mediatizada por las NTICs y por nuevas formas de participacion politica mucho mas tecnifi-
cadas lo que estarfa generando perspectivas (abriende y cerrando opertunidades) y desafios
para una nueva ciudadania (NC) en la sociedad del conocimiento, post industrial, rodavia en
construccion. Esta NC tendrd sus rasgos propios, sus marcas de identidad, en una sociedad
en vias de desarrollo.

La nueva cultura audiovisual que transforma la cultura ideacional (homo videns vs
homo sapiens al decir de Sartori, 2003) plantea un grave desafio para la participacion ciuda-
dana: las formas de participacion se diluyen en imagenes y los que monopolizan el poder del
conocimiento pueden manejar el sistema democrético (elitizado y tecnocratizado) de manera
que estan en condiciones de bloquear todo forma de contrapoder. Por otra parte la conscien-
cia planetaria de los derechos humanos, de la equidad de género y la ecologfa va acompariada
de la conciencia acerca de los limites del pragmatismo tecnoldgico. Surge asf la necesidad
de asumir responsabilidades éticas, bioéticas, medio ambientales y de género: tematicas que
articulan nuevas formas de ciudadania (Parker, 2008a).

Durante los ultimos afios las politicas publicas en educacién, educacion superior y C&T
e innovacién han venido acentuando la necesidad de incrementar la tasa de inversién en
investigacidn, desarrollo e innovacién. En el afio 2005 el gobierno chileno cre¢ un Consejo
de Innovacién para la Competitividad y se han venido apoyando, aunque de manera insufi-
ciente, a las instituciones que trabajan en investigacion y desarrollo en el pais, especialmente
CONICYT y sus fondos, centros de investigacién, empresas y universidades. Sin embargo;
el atraso en el avance cientifico tecnolégico respecto a los indicadores que muestran pais&s
como Corea, Finlandia, Irlanda, India, China y Brasil es todavia muy notorio.

NG AL Ll e £t
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En este contexto fa mayoria de los impactos de las investigaciones cientifico-tecnolégi-
cas de punta, mds vinculadas con biotecnologias y nanotecnologias, vienen del extranjero.
Esta situacion establece condiciones de base para reflexionar acerca del alfabetismo cientifico
civico en un pais en vias de desarrollo. Es evidente que hay un conjunto de factores relativos
2 los impactos de la ciencia-técnica en nuestro pais que son factores exégenos y que no de-
penden de las decisiones que se tomen a nivel local. Con todo, es necesario avanzar en una
reflexion aceica de los desafios especificos del alfabetismo cientifico civico en Chile ~ y en
Latinoamérica. Una profundizacién de esta problematica en la realidad nacional y sudameri-
cana deberia considerar, al menos, los siguientes focos de atencion:

la participacion ciudadana mediada por la nueva cultura cientifica desde el punto
de vista de género apuntando a la superacion de las brechas de género (Monteci-
10, 1996) en cuanto a desarrollo cientifico- tecnolégico

la democratizacion del saber cientifico-tecnolégico asumiendo el desafio dei al-
fabetismo cientifico civico que hemos aludido para superar las brechas en el co-
nocimiento, y

la emergencia de una ciudadania digital o ciudadania informacional que supere
las brechas digitales.

La politica de promocion de la innovacion tecnoldgica que se desarrolla en Chile y los
paises mas avanzados de Latinoamérica ha estado dominada por una Gptica economicista lo
.que inhibe una mirada mas amplia y comprensiva que incorpore las dimensiones anotadas de
¢ésta nueva ciudadania. Se hace necésario, pues, superar el divorcio entre los hacedores de las
politicas cientifico-tecnoldgicas y los hacedores de politicas educacionales. El impacto de poli-
ticas estratégicas en ciencia y tecnologia, desarrollo y medio ambiente que no escucharon 2 los
ciudadanos o, peor aiin, que escucharon a ciudadanos analfabetos en estas materias, podrian
afectar incluso la gobernabilidad de los paises latinoamericanos en un futuro no muy lejano.

Las insuficiencias de una formacion en ciencias y ciudadania en los estudiantes que
egresan de la ensefianza media® podria convertirse, a su vez, en un argumento serio para que
s¢ autolegitimen tecnocracias encastilladas en sus conocimientos, argumentando la falta de
conocimiento experto por parte de una ciudadania sin capacidad de interlocutar en términos
“validos.

7. Clr. En la prueba PISA 2006 (OECD), los estudiantes secundarios chilenos tienen el mejor puntaje latinoame-
ticano en el 4rea ciencias, pero s6lo alcanzan el lugar 40 de 57 en el plano mundial.
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8. Situacion de la ensenianza de las ciencias y
del alfabetismo cientifico en Chile y

América Latina
En nuestro pais, afirma Castro (2004),

hasta este momento la ensefianza de la Ciencia ha sido en nuestros sistemas, excesiva-
mente libresca, verbalista, desintegrada, descontextualizada de la vida social y centrada
en la memorizacion de datos puntuales, cuyo significado formativo y relevancia social
es, para decir lo menos, precario y altammente cuestionable.

Esta situacion, que no parece diferir a la de muchos paises latinoamerianos, es motivo
de preocupacion en el contexto de una sociedad donde los avances cientifico-tecnologicos
condicionan la vida. Por lo mismo se propugna un conocimiento cientifico medio al cual
acceda el alumnado en su totalidad, con independencia de su vocacion (humanista o cien-
tifica) y con perspectiva amena y humanista de las ciencias basicas (Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2005) y que parta desde los niveles mas basicos de la educacién. Pero, como
hemos fundamentado previamente, desde una perspectiva democritica, la dimensi6n re-
lativa a la responsabilidad ciudadana y la construccién de un alfabetismo cientifico civico
(sobre base de una racionalidad critica y comprensiva) caracteriza la necesidad que tienen
nuestros paises latinoamericanos y los distingue del movimiento.de alfabetizacion que se
desarrolla en los paises desarrollados.

Podria pensarse que el alfabetismo cientifico civico es una temética ajena a los proble-
mas mis graves e inmediatos de la educacion en América latina: analfabetismo, cobertura
educacional, inequidad, pobreza, desnutricion, etc. A pesar de todas las dificultades edu-
cacionales y de los déficits en desarrollo social, es innegable que, al menos para los paises
de mayor desarrollo relativo, como México, Brasil, Argentina y Chile, en muy poco tiempo
el desafio del alfabetismo cientifico civico, y de una formacion ciudadana correspondiente,
se haré sentir como necesidad urgente para asegurar:

a) sustentabilidad para el desarrollo dado por la necesidad de reproduccién de un capital
humano competente y pertinente, y

b) participacién y gobernabilidad democrética acorde con los nuevos desafios de una so-
ciedad crecientemente tecnificada y globalizada.

126



Ciencia, Tecnologia y las Tareas actuales del Desarrollo - Capituro

La mayor cobertura de la educacién secundaria (que pronto superara el 75%) y una
creciente cobertura de la educacion Lerciaria (que en pocos afios superard el 50%) haran que
tematicas como el alfabetismo cientifico civico no sea un problema para el futuro sino un
problema del presente.

9. Nuevo paradigma educativo para el alfabetismo cientifico civico:
que integre ciencias y formacion ciudadana

Existe todo un mapa conceptual que desentrariar en torno al concepto de alfabetismo
cientifico civico. Pero lo que queda claro es que este concepto esta pensado a partir de las
necesidades de nuestros paises en vias de desarrollo. No puede pensarse que los conceptos
de ciencias y de alfabetismo cientifico desarroliados en el contexto de paises industrializa-
dos puedan ser extrapolados directamente a nuestras realidades latinoamericanas. En este
esfuerzo por la elaboracién conceptual y operacional de un concepto adecuado a nuestras
circunstancias es necesario reconocer que el concepto ha de ser desarrollado en el marco de
una perspectiva dindamica y sobre base de una concepcion activa de educacién asi como de
ciudadania.

Por una parte, es necesario reconocer que €l nuevo concepto de alfabetismo cientifico
civico reclama la convergencia conceptual y practica de, al menos, dos enfoques que hasta
ahora han estado poco o nada relacionados er: las praciicas y los programas educativos. Nos
referimos a la ensefianza de las ciencias por un lado, a la ensefianza de las ciencias sociales y
a la formacion civica por otro, a lo cual habria que afiadir la ensefianza de le que actualmente
en el curriculo se llama tecnologia que también ha tenido sus carriles propios.

Se puede postular que existe potencial para el trabajo colaborativo entre los educadores de
encias, de tecnologias y los educadores de la ciudadania. En nuestro medio estamos hablando
“basicamente de colaboracion entre profesores de ciencias naturales y matematicas y profesores

“de historia y ciencias sociales. Durante el proceso de recoleccion de informacion primaria por
-medio de grupos [ocales en el proyecto de investigacién que hemos desarroliado como parte
de este esfuerzo de conceptualizacion, hemos tenido oportunidad de observar que existe una
*Tiqueza enorme en la puesta en relacion dialogica de ambas perspectivas, pero es un hecho que
fiinguna de ellas se ha planteado una visién multidimencional del problema.

En estudios realizados en paises anglosajones (Davies, 2004) sc ha establecido que hay
rios desafios en esta interaccion interdisciplinaria: la percepcion publica de la ciencia; las
strechas perspectivas de algunos educadores en ciencias; y los dificiles intentos de desarrollo
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de una forma de ensefianza de las ciencias que algunos reclaman que forma incluso patte de
la formacion ciudadana. El problema parece estar, de acuerdo a estos informes, en la concep-
cién de ciudadania de los educadores de ciencias que difiere de los educadores ciudadanos.
A su vez en la distancia que tienen los actuales formadores en ciudadania (generalmente pro-
fesores de historia y ciencias sociales) respecto de las ciencias naturales y formales y respecto
de la formacion tecnolégica. Es claro que esta convergencia debiera producirse ¢ptimamente
desde el segundo ciclo de la ensefianza, pero ciertamente debiera cuajar en la Ensefianza
Media. Cuestion que no esta contemplada hasta el momento de esta {orma en los programas
educacionales que, si bien incluyen a los llamados objetivos transversales, no resultan sufi-
cientes para desarrollar el enfoque que supone asumir el concepto aludido de alfabetismo
cientifico civico.

Por otra parte, es necesario asumir el caracter dindmico y critico que hemos postulado
respecto del concepto lo cual dice relacion también con un enfoque dindmico de la educacién,
Efectivamente el alfabetismo hace alusion a un proceso educativo, de aprendizaje activo media-
tizado por el juego de lenguajes y sus procesos de inteleccién y reconociniento, apropiacién y
resignificacion. El aprendizaje no es un acto pasivo sino una participacién activa en una geo-
grafia de paisajes culturales. La mediacion linguistica ha de ser una invitacion “a la reflexion y
a la creacion de cultura, no puede ser el denominado lenguaje incontaminado de la realidad y
la ‘objetividad’. Debe expresar las actitudes y debe invitar a la contraactitud y en ese proceso
dejar margen para la reflexion, para la metacognicion” (Bruner, 1987). Pero educar no es pura
reflexion; la educacion tiene que ver con la accion y por ello todo programa educativo debe
situar el conocimiento dentro del contexto de la accion.

Se trata, como hemos dicho, de formar personas que desarrollen sus capacidades de inte-
rrogacion, de reflexion y de resolucion de problemas con el empleo de las herramientas, con-
ceptos y métodos de las ciencias, es decir capaces de incorporarse a una cultura cientifica basica
de esta época. Se trata de incentivar la predisposicion, el ejercicio y las capacidades, generando
habito de pensamiento reflexivo, lo que involucra la introduccion al espiritu cientifico- reflexi--
vo y critico — del siglo XXI.

El proyecto del iluminismo estuvo basado en la creencia en la universalidad de la razén
y en la validez universal de la explicacion cientifica. Pero las profundas transformaciones
de la globalizacion reciente hacen dudar de los universalismos y relativizan la capacidad';;
explicativa de las ciencias. Por ello, hemos dicho que la interaccién entre ciencias naturales y°
ciencias sociales constituyen un pre-requisito del alfabetismo cientifico civico pero al mismo;
tiempo su integracion a los procesos educativos supone asumir el nuevo paradigma de las?

%

ciencias en una perspectiva post-ilustradas, aceptando las nuevas epistemologias y las argu-;
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mentaciones de caracter ético que estan marcando el pensamiento cientifico contemporaneo
(Parker, 2008b).

A nivel internacional el discurso de varios organismos internacionales, incluyendo a UNES-
CO y al PNUD, sobre la base de comprender conceptos fundamentales como las dimensiones
culturales del desarrollo, la dimensién ética del mismo y la integralidad del desarrollo humano
y sustentable, generan bases conceptuales y programaticas, para un cambio paradigmatico que
ilumina las nuevas comprensiones que se tiene de la ensefianzas de las ciencias.

La preocupacién de los responsables de la educacion y los hacedores de politicas de los
paises en desarrollo ha sido recuperar el tiempo perdido en términos de la universalizacion
de la educacion en ciencias y de formar capital humano en los mas variados niveles. Por otra
parte, muchos activistas que trabajan en la perspectiva del desarrollo promueven la educa-
cion en C&T para convertirla en herramienta al servicio de la superacion de la pobreza, las
enfermedades, la ineficiencia productiva y la ignorancia de la poblacién (Popli, 1999). Pero
ha llegado el momento de asumir el desafio de enfrentar la relacion existente - no siempre
reconocida y explicitada — entre educacion general en ciencias y formacion de ciudadanos,
a fin de construir sociedades mas democraticas y al mismo tiempo mas justas, desarrolladas
y sustentables.

He ahi la importancia de reconceptualizar tecrica y operacionalmente la nocién de alfa-
‘betismo cientifico civico desde un nuevo paradigma al interior de un marco tesrico de ciuda-
.dania adecuado a los requerimientos de la sociedad que esta emergiendo ante nosotros.
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