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Resumen

Este articulo busca contribuir a la reflexién tedrica sobre los modelos comunicativos de divulgacion cien-
tifica para la ensenanza de las ciencias. Se muestra en él que apoyarse en una dicotomia entre déficit y
democracia para tratar dichos modelos es inadecuado, pues ambos no son excluyentes, como se afirma
habitualmente. En esa medida, tal dicotomia no funciona como una categoria apropiada de andlisis para
estos modelos. A partir de la exposicion de la tesis de conocimiento en transito, que incluye el estudio de las
circunstancias de modo y lugar de la divulgacion cientifica, proponemos la contraposicion entre el caracter
unidireccional y el caracter multidireccional del proceso comunicativo como una categoria de analisis mucho
mas fructifera. Finalmente, formulamos algunos planteamientos generales sobre la pertinencia de este tipo
de reflexiones teoricas para el uso de la divulgacion cientifica en la ensefianza de las ciencias.
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Abstract

This article wants to contribute to the theoretical reflection in regards of the communicative models of scientific
divulgation for sciences teaching. Is shown in which lean on a dichotomy between deficit and democracy
to deal with those models is inadequate, because both models are not excluding, as it is usually stated. In
that extent such dichotomy does not work as an appropriate analysis category for these models. From the
exhibition of the transit knowledge thesis that includes the study of the mode and place scientific divulgation
circumstances, we propose the oppositions between the unidirectional character and the multidimensional
character of the communicative process as a more fruitful analysis category. Finally, we formulated some
general approaches about belonging of this type of theoretical reflections for the use of scientific divulgation
for sciences teaching.
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INTRODUCCION

La idea que la divulgacion cientifica puede servir como una estrategia para la ensefianza de las
ciencias se ha extendido con gran vigor en el ambito iberoamericano. Ejemplos de esto son los
portales de la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) como Iberciencia e Iberdivulga,
la inclusion de tematicas educativas en las reuniones bienales de la Red de Popularizacion de la
Ciencia y la Tecnologia en América Latina y el Caribe (RedPOP), y algunos trabajos académicos
publicados en revistas especializadas dedicadas a temas de educacion y ciencia. Todas estas fuen-
tes se han convertido en puntos de referencia importantes para muchos educadores de la region
interesados en los vinculos que mantienen o deberian mantener la divulgacion cientifica y la en-
seflanza de las ciencias. Sin embargo, a pesar de este reconocimiento, poco se ha reflexionado en
este contexto sobre el problema de los modelos comunicativos de divulgacion cientifica. En otras
palabras, aunque existe un abundante cuerpo de literatura que conecta la divulgacion cientifica
con la ensefianza de las ciencias y el fomento de las asi llamadas vocaciones cientificas, no suele
discutirse con la misma intensidad sobre los modelos comunicativos en que se apoyaria dicha
conexion.

El propdsito de este articulo es contribuir a este tipo de reflexiones. Nuestro interés es alentar
un mayor numero de aproximaciones a estos temas, con el fin de robustecer el sustento teérico
de las iniciativas actuales que apelan al uso de la divulgacion cientifica en el ambito de la ense-
nanza de las ciencias. En esa medida, nuestro propodsito no es ofrecer directamente propuestas y
acciones concretas para la ensefianza de las ciencias, sino mas bien reflexiones tedricas que sirvan
de sustento conceptual para esas propuestas y acciones concretas. Y para ello, nuestro punto de
partida es el estudio de la dicotomia entre déficit y democracia.

La justificacion para enfocarnos en este aspecto es que dicha dicotomia se ha tomado casi
por defecto como la categoria fundamental de analisis en los estudios contemporaneos de divul-
gacion cientifica. Sin embargo, contra esta perspectiva, y en acuerdo con otras que la ponen en
duda (Cortassa, 2010; Cortassa, 2016; Escobar, 2017a; Escobar, 2017b), nosotros argumentamos
dos cosas en este articulo. En primer lugar, que no existe dicha dicotomia, pues algunos modelos
comunicativos pueden calificarse al mismo tiempo como democraticos y deficitarios. En segundo
lugar, y como consecuencia de lo anterior, que existe una categoria de analisis mucho mas fructi-
fera que dicha dicotomia, a saber: la contraposicion entre el caracter unidireccional y el caracter
multidireccional del proceso comunicativo.

Para hacer esto, procederemos como sigue. En la préxima seccion exponemos con algun de-
talle en qué consiste la dicotomia entre déficit y democracia. Luego pasaremos a explicar por
qué la contraposicion entre el caracter unidireccional y el cardcter multidireccional del proceso
comunicativo puede ser mucho mas fructifera como categoria de anélisis. Por tltimo, terminamos
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con algunos planteamientos generales sobre la pertinencia de este tipo de reflexiones tedricas en
la ensefianza de las ciencias. Antes de comenzar, sin embargo, resulta pertinente dar algunas pa-
labras sobre el término mismo de ‘divulgacion cientifica’.

En este articulo se entiende la divulgacion cientifica como una forma especifica de comuni-
cacion publica de la ciencia y la tecnologia. En particular, nuestro foco recae sobre los modelos
comunicativos que estructuran los procesos de divulgacion cientifica, y no propiamente sobre los
debates terminoldgicos, que se presentan con frecuencia en este ambito y que pretenden distin-
guir términos cuyo uso real muestra que se emplean como sindnimos la mayor parte del tiempo.
Tomamos, asi, el término ‘divulgacidn cientifica’ como un hiperénimo de otros términos como
popularizacion cientifica, vulgarizacion cientifica, difusion cientifica, entre otros. Escobar (2018)
da razones mas detalladas para sustentar esta aproximacion al debate. El punto central es entender
la divulgacion cientifica como una forma de comunicacion publica de la ciencia y la tecnologia,
independientemente del término que se emplee, pues los argumentos que exponemos en este
articulo aplican por igual a los otros términos mencionados en el debate. En cualquier caso, mas
adelante profundizamos en aspectos adicionales del concepto de divulgacion cientifica.

¢, Déficit 0 democracia? Los vestigios de una obsesion

Quienes se han ocupado de la divulgacion cientifica desde un punto de vista mas teorico que
practico suelen postular como una verdad casi autoevidente la existencia de una dicotomia apa-
rentemente irreconciliable entre un modelo deficitario y un modelo democratico de divulgacion
cientifica. De acuerdo con los proponentes de esta dicotomia, es posible enumerar una serie de
caracteristicas que no solo permitirian diferenciar ambos modelos entre si, sino ademas com-
prender la importancia de defender el segundo modelo sobre el primero. Quizé la postura mas
influyente en este sentido se debe a Durant (1999), que se apoy6 explicitamente en la dicotomia
para describir ambos modelos.

En primer lugar, Durant afirma que el modelo del déficit se caracteriza por tres aspectos cen-
trales:

» Una vision simplista de la ciencia como un cuerpo de conocimiento ya terminado y
definitivo.

» Una identificacion negativa del publico como gente profana en el conocimiento de los
expertos.

» La atribucion de la causa de los desencuentros entre la ciencia y el publico a ignoran-
cia o incomprension por parte de este ultimo.
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Durant (1999) explica que, para contrarrestar este modelo, empieza a crecer el interés por un
modelo alternativo en la década de 1990; asi aparece el modelo democratico, cuya finalidad es
comprender la relacion entre la ciencia y el publico en términos de una democracia pluralista, y
cuyas principales caracteristicas serian las siguientes:

» El establecimiento de una relacidon de igualdad entre cientificos y no cientificos que
enfatiza el didlogo como una precondicion para resolver desacuerdos entre expertos
y profanos.

» El reconocimiento de formas de experticia multiples y en ocasiones conflictivas que
pueden articularse entre si mediante el debate publico, abierto y constructivo.

» Lacomprension de las relaciones entre la ciencia y el piblico no solo por referencia al
conocimiento puramente formal, sino ademas por otros factores como valores, poder
y confianza.

Esta manera de pensar la divulgacion cientifica en términos de una dicotomia reaparece poste-
riormente bajo diferentes tratamientos en la literatura académica, de acuerdo con el lugar donde
se ponga el énfasis, si en el déficit o en la democracia.

En algunos casos, el énfasis se pone en el lado del déficit, y para ello se ofrecen versiones mas
sofisticadas del primer modelo. Eso sucede con particular fuerza en el caso de Lozano (2005), que
distingue entre un modelo de déficit simple y un modelo de déficit complejo, ambos contrapuestos
al modelo democratico. Esta perspectiva ha tenido gran influencia en el ambito iberoamericano,
como se evidencia en las 90 referencias a su libro que aparecen en Google Scholar a noviembre
de 2018; entre ellas pueden mencionarse los trabajos de Daza y Arboleda (2007); Lozano (2008);
Tait-Lima, Felix das Neves & Dagnino (2008); Jiménez y Palacio (2010); Arias-Cadavid (2011);
y Daza-Caicedo y Lozano-Borda (2013).

En otros casos, el énfasis se pone principalmente en el lado de la democracia, y para ello se
ofrecen versiones que resaltan diversos aspectos del modelo democratico como el contexto, el
dialogo y la participacion, pero para subrayar inmediatamente su oposicion al modelo deficitario.
Esta perspectiva se ha abordado principalmente en el &mbito anglosajon, con el trabajo de autores
como Lewenstein (2003), Dickson (2005), Bucchi (2008), Trench (2008), Lewenstein (2010),
Perrault (2013) y Hetland (2014), pero con ramificaciones en el ambito iberoamericano, como
Delgado (2010), Galvis-Ortiz y Botero-Montoya (2013) y Alcibar (2015).

En todos los casos, y sin importar donde recaiga el énfasis, si en el déficit o en la democracia,
el punto en comun es siempre el mismo: existe una oposicion irreconciliable entre el modelo
deficitario y el modelo democratico. En otras palabras, ambos modelos serian mutuamente exclu-
yentes entre si, y por esa razon se hace necesario tomar una decision entre ellos. De ahi que, por
ejemplo, Daza-Caicedo et al., (2015) hayan reconstruido recientemente este campo de la politica
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cientifica latinoamericana precisamente alrededor de los conceptos de déficit y democracia, y
hayan sugerido la preeminencia del modelo democratico sobre el modelo deficitario en diferentes
Iniciativas gubernamentales que se han realizado en la region, como es el caso de la Semana de
la Ciencia y la Tecnologia.

El problema es que, como muestra Escobar (2017a), es posible identificar modelos comunica-
tivos que pueden calificarse como deficitarios y democraticos al mismo tiempo. Su objetivo, sin
embargo, no es negar que puedan existir modelos deficitarios y modelos democraticos de divul-
gacion cientifica; el objetivo es mas bien afirmar que existen modelos democraticos que simul-
taneamente pueden calificarse como deficitarios. Por esa razon, la dicotomia resulta irrelevante
como categoria de analisis en este campo. El argumento que €l ofrece para alcanzar tal conclusion
se levanta sobre dos ideas bésicas.

La primera idea es la identificacion de dos formas diferentes de déficit, que no implican una
negacion de otras formas posibles del mismo. Estas son déficit epistémico y déficit politico. El
primero se refiere al grado de conocimiento que tienen los ciudadanos sobre ciencia y tecnologia,
mientras que el segundo se refiere al grado de participacion que tienen esos mismos ciudadanos
en las decisiones publicas sobre ciencia y tecnologia. Esto puede comprenderse mucho mejor con
un par de ejemplos.

Por una parte, pueden darse situaciones en que los ciudadanos sepan poco sobre ciencia y
tecnologia (déficit epistémico alto) y aun asi tengan un buen grado de participacion en la toma
de decisiones sobre ellas (déficit politico bajo). En este caso, por ejemplo, una comunidad puede
emplear procedimientos como una consulta popular para detener ciertas formas de explotacion
minera en su territorio, porque considera que existe un alto riesgo de que se contaminen sus fuen-
tes de agua, y sin embargo no tener un dominio profundo de los factores cientificos y tecnologicos
que estan en juego. Se da, asi, un déficit epistémico alto y un déficit politico bajo.

Por otra parte, también puede suceder que esos mismos ciudadanos sepan mucho sobre cien-
cia y tecnologia (déficit epistémico bajo), y aun asi tengan muy poca participacion en la toma de
decisiones sobre ellas (déficit politico alto). En este segundo caso, por ejemplo, una comunidad
de agricultores puede tener un conocimiento profundo sobre los riesgos que conlleva el uso de
cierto pesticida en campo, pero, a pesar de ello, puede suceder que los grupos de cientificos y
de politicos a cargo no consulten a dicha comunidad en absoluto para tomar decisiones sobre la
continuacion de dicho uso en ese u otros territorios. Se daria en este caso un déficit epistémico
bajo y un déficit politico alto.

El punto central con estos ejemplos es destacar el hecho de que no existe una correlacion
directa entre ambos tipos de déficit, pues puede haber déficit politico sin déficit epistémico, o
déficit epistémico sin déficit politico, o darse los dos al mismo tiempo, o no darse ninguno. Y por
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ese motivo, es necesario determinar con cuidado el tipo de déficit con que estard conectado un
modelo comunicativo particular antes de poder determinar con precision en qué sentido puede
calificarse como deficitario.

La segunda idea en que se apoya Escobar para desarrollar su argumento es apelar a los mode-
los politicos de democracia como una forma de comprender los modelos comunicativos de divul-
gacion cientifica. Con base en el trabajo de Held (2006) se distinguen tres tipos diferentes de mo-
delos democraticos: los modelos de participacion directa, en que cada ciudadano tiene la potestad
de decidir directamente cual es la opcion de su predileccion entre un conjunto de alternativas; los
modelos representativos, en que los ciudadanos eligen a otras personas para que decidan por ellos
cudl es la opcion que mas les conviene a todos; y los modelos deliberativos, en que la toma de
decisiones se produce a partir de un proceso de deliberacion en que varios grupos de ciudadanos
participan en el debate en igualdad de condiciones y con los mismos derechos.

Cuando esto se traslada al campo de la divulgacion cientifica, puede verse que los modelos co-
municativos que se emplean alli no son més que un reflejo de esas concepciones politicas mucho
mas amplias. Asi pueden identificarse modelos comunicativos de participacion directa, en que
se garantiza la toma de decisiones democraticas sobre aspectos como la financiacion de ciertas
lineas de investigacion (déficit politico bajo), pero al mismo tiempo se asegura que los criterios de
cientificidad vienen dictados exclusivamente por las comunidades de especialistas, pues el pibli-
co no sabe lo suficiente de ciencia y tecnologia como para dictar esos criterios (déficit epistémico
alto). También pueden identificarse modelos comunicativos representativos, en que se asume que
los ciudadanos no saben sobre ciencia y tecnologia o sencillamente no estan interesados en ellas
(déficit epistémico alto), pero se les garantiza el derecho para elegir democraticamente las élites
de lideres politicos y expertos cientificos que tomaran las decisiones en su nombre (déficit poli-
tico bajo). Por Ultimo, pueden identificarse modelos comunicativos deliberativos, en que se asu-
men asimetrias epistémicas entre los distintos participantes del debate, lo que permite asegurar
que, aunque no todos sepan ni las mismas cosas ni de la misma manera, todos saben, sin embargo,
ciertas cosas sobre ciencia y tecnologia, y esto hace posible no solo el didlogo entre ellos, sino
especialmente su mutuo entendimiento al acordar juntos qué plan de accion seguir. Asi se atacan
simultaneamente el déficit politico y el déficit epistémico.

Se infiere, entonces, que los tres tipos de modelos comunicativos pueden calificarse sin duda
como democraticos, pero ademas que los dos primeros pueden calificarse asimismo como defici-
tarios. Y si esto es asi, la dicotomia entre déficit y democracia queda invalidada inmediatamente
como categoria apropiada para el andlisis, ya que no es cierto que ambos modelos sean mutua-
mente excluyentes. La dicotomia aparece, en realidad, como una falsa dicotomia: algunos mode-
los comunicativos de divulgacion cientifica son al mismo tiempo democraticos y deficitarios. A
esto hay que sumar el hecho de que, como resulta claro después del analisis, es posible afirmar
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que no hay un unico modelo deficitario o un tnico modelo democratico, como se da a entender
habitualmente, sino mas bien una gran variedad de modelos deficitarios y de modelos democrati-
cos, algunos de los cuales lo son simultaneamente.

(Qué hacer entonces? ;Como aproximarse a los modelos comunicativos de divulgacion cienti-
fica si no contamos ya con ninguna dicotomia en qué apoyarnos para realizar su andlisis? Nuestra
propuesta en este articulo, como veremos a continuacion, es que podemos apelar a una categoria
de analisis mucho mas fructifera que la dicotomia entre déficit y democracia. Esa categoria es
la contraposicion entre el caracter unidireccional y el caracter multidireccional de los procesos
comunicativos de divulgacion cientifica.

¢, Unidireccional o multidireccional? El foco en el proceso

comunicativo

Nuestro interés en la seccion anterior no fue negar la existencia de modelos deficitarios y modelos
democraticos de divulgacion cientifica, sino mas bien afirmar que pueden existir modelos que
sean deficitarios y democraticos al mismo tiempo. Con esto quisimos minar la dicotomia entre
déficit y democracia como categoria fundamental de anélisis, de modo que pudiera verse con
mayor propiedad por qué es pertinente buscar otra alternativa. Sin embargo, para comprender
por qué la contraposicion entre el caracter unidireccional y el caracter multidireccional de los
procesos comunicativos cumple ese rol, empezaremos por tratar algunos aspectos generales de
la divulgacion cientifica, para robustecer un poco mas la presentacion inicial que hicimos de este
concepto en la introduccion.

Hermelin (2011) plantea que la divulgacién cientifica se ocupa de problemas como la inte-
raccion entre la ciencia y la tecnologia, y particularmente, la dependencia que estas tienen de
su contexto socio-cultural. Ademas, sostiene, en cuanto al fendémeno comunicativo, que es un
proceso que puede darse entre diferentes actores; por ejemplo, entre cientificos pertenecientes
a la misma comunidad cientifica y tecnologica, pero también entre cientificos pertenecientes a
diversas comunidades, o entre cientificos y tomadores de decisiones, entre cientificos y politi-
cos, entre cientificos y comerciantes, entre cientificos y estudiantes, etcétera. En otras palabras,
la divulgacion cientifica se refiere a un proceso comunicativo que se establece entre dos actores
especificos: aquellos que se definen como expertos y aquellos que se definen como el publico. Y
por esa razdn, su meta principal es acercar el conocimiento de los primeros al ultimo.

rev.colomb.cienc.soc. | Vol. 10 | No. 1 | enero-junio | 2019




La divulgacion cientifica y sus modelos comunicativos: algunas reflexiones teéricas para la ensefanza de las ciencias
Science popularization and its communicative models: some theoretical reflections for science education

El inconveniente que surge en este punto es que ni los expertos ni el publico son entidades ho-
mogéneas y estaticas. Por el contrario, son variables, cambian en el espacio y en el tiempo, y es-
tan compuestas por diferentes grupos con sus propios intereses y sus caracteristicas particulares.
(De qué depende, entonces, la definicion de un grupo de personas como los expertos o el publico
en un proceso de divulgacion cientifica?

En este punto, seguimos a Topham (2009a, 2009b) y particularmente a Secord (2004), para
quienes la historia de la ciencia y la tecnologia en general y sus procesos comunicativos en par-
ticular se entienden mucho mejor si se piensa en ellas como conocimiento en transito (knowled-
ge in transit), y mas precisamente, como una forma de accion comunicativa. En esta forma de
accion comunicativa, la cuestion sobre qué se dice solo puede resolverse si simultineamente se
comprende como, donde, cuando y para quién se dice. Son estas circunstancias de modo y lugar
las que permiten alcanzar una mejor comprension del transito del conocimiento de un contexto a
otro, y por ese medio, una mejor comprension de casos concretos de divulgacion cientifica, como
aquellos que suceden en el contexto de la ensefianza de las ciencias.

La definicion de quién es el publico y quiénes son los expertos depende, por tanto, de las cir-
cunstancias de modo y lugar que caracterizan cada escenario particular de divulgacion cientifica.
Y por ello, las respuestas que se den no solo a qué se dice, sino también a como, donde, cuando y
para quién se dice, determinaran diferentes tipos de transito del conocimiento en la sociedad, y de
esa manera, también diferentes tipos de expertos y de publicos, ademas de diferentes funciones
para la divulgacioén cientifica con respecto a esos grupos.

Nuestra propuesta es, entonces, que el analisis de los modelos de divulgacion cientifica resulta
mucho mas fructifero si, en lugar de apelar a la oposicion entre déficit y democracia, se apela
mas bien al transito del conocimiento en una sociedad. De esta forma puede verse que surgen dos
perspectivas claramente discernibles entre si.

La primera toma como punto de partida el supuesto de que la ciencia y la tecnologia se pro-
ducen solo en espacios institucionales como universidades y laboratorios, es decir, en espacios
de expertos; el proceso comunicativo se da alli de forma unidireccional, desde los expertos hacia
publico. En la segunda perspectiva, en cambio, el punto de partida es que la ciencia y la tecno-
logia se producen sin duda en la universidad y el laboratorio, pero también en otros espacios
publicos mediante la participacidon de la sociedad. En este caso, el proceso comunicativo se da
de forma multidireccional, del publico a los expertos, de los expertos al publico, del publico al
publico, entre otras opciones, dependiendo siempre de los lugares donde se produzcan la ciencia
y la tecnologia. Desde este punto de vista, la categoria fundamental para comprender los diversos
factores asociados con la divulgacion cientifica, sus diferentes circunstancias de modo y lugar,
es la contraposicion entre el caracter unidireccional y el cardcter multidireccional del proceso
comunicativo.
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Piénsese, por ejemplo, en la relacion que puede existir entre un grupo de yerbateros y uno de
bidlogos. {Coémo transita el conocimiento en este caso? ;Quiénes son los expertos y quiénes son
el publico? Nuestra propuesta es que la respuesta dependera de las circunstancias de modo y lugar
que tomemos en cuenta. Por ejemplo, si el yerbatero le ensena las propiedades venenosas de cier-
ta planta al grupo de bidlogos, el yerbatero podria estar jugando aqui el rol de experto, y el grupo
de bidlogos, el rol del publico; asimismo, el grupo de bidlogos, al transmitir este conocimiento a
sus colegas, podria verse como el divulgador. Pero el conocimiento también podria transitar en la
direccion opuesta: desde los colegas hasta el yerbatero pasando por el grupo de bidlogos. En cada
caso, los actores historicos jugaran diferentes roles en el proceso comunicativo de acuerdo con los
puntos de referencia que se utilicen para determinar la direccion en que transita el conocimiento.
Este modelo horizontal de divulgacion cientifica no establece, en definitiva, ninguna jerarquia
epistemologica o politica predeterminada respecto a los diferentes tipos de conocimiento cienti-
fico y tecnoldgico que transitan en una sociedad; quién sea el experto y quién sea el publico se
establecera con base en la definicion de las circunstancias de modo y lugar que ocurran en ese
escenario divulgativo concreto.

En este sentido, sin duda puede afirmarse, como lo hace Alcibar (2009), que la divulgacion
cientifica puede funcionar como un recurso de accidn politica en el area de lo publico. Esto se
entiende como que la divulgacion cientifica puede servir de soporte para acreditar la labor de los
cientificos ante otros actores sociales, en asuntos como la adquisicién de recursos para continuar
con una investigacion o el fortalecimiento de una imagen positiva o negativa frente a un grupo
de interés. De ahi que pueda decirse que la divulgacion cientifica estd siempre permeada por in-
tereses y creencias.

La afirmacion anterior apunta a un aspecto que puede resultar problematico para tradiciones
intelectuales de corte positivista. Pues al afirmar que la divulgacion cientifica esta permeada por
intereses y creencias se quiere dar a entender que esta nunca es neutral desde un punto de vista
valorativo. Y por esa razon, los procesos de divulgacion cientifica se convierten en un factor clave
para definir el tipo de relaciones que se espera que mantengan la ciencia y la tecnologia con la
sociedad, dado que dicha relacion se apoyara por completo en los modelos de divulgacion cien-
tifica que se implementen en esos procesos. Algunos autores, como Lopez-Cerezo, Méndez-Snaz
y Todt (1998), plantean, por ejemplo, que los medios han transmitido en muchas ocasiones una
imagen fraudulenta y erronea de la ciencia. Un ejemplo de esto serian catastrofes nucleares como
Chernobyl, Three Mile Island o Fukushima, en que la informacion sobre el riesgo no se entregd
de manera oportuna a los involucrados ni hubo medidas de prevencion necesarias, y por ello las
comunidades perdieron la confianza en los cientificos, pues se conocié posteriormente que algu-
nos de ellos no estaban realmente capacitados para sus labores y mucho menos para actuar en
situaciones extremas.
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A partir del analisis de este tipo de incidentes, autores como Beck (1992) sostienen que es in-
eludible que los expertos y el publico dialoguen permanentemente sobre los riesgos de la ciencia
y la tecnologia, pues ambos grupos sociales pueden ver una misma situacion y un mismo contexto
de maneras muy diferentes, y por ello contribuir a dar diversas soluciones a un problema. Pero
esto se logra con procesos de divulgacion cientifica que tengan objetivos bien definidos, esto es,
que disefien sus modelos comunicativos con claridad: modelos comunicativos que identifiquen
quiénes son los actores (publico y expertos) que participan en el proceso divulgativo, cuales son
los valores que se promueven sobre la ciencia y la tecnologia con ese proceso divulgativo, y cud-
les son las caracteristicas puntuales de los modelos comunicativos que se emplean para promover
efectivamente dichos valores. El punto es que en este tipo de situaciones aquellos profesionales
que practican la divulgacion cientifica, como periodistas, comunicadores, cientificos, artistas,
educadores, entre otros, son los mas indicados para abrir espacios en que puedan expresarse las
opiniones de los involucrados, ademas de dar a conocer los mecanismos de participacion ciuda-
dana mas adecuados para ellos. En otras palabras, estos profesionales son los mas indicados para
lograr que el conocimiento cientifico y tecnologico transite en multiples direcciones, y no en una
unica direccion, de acuerdo con las circunstancias de modo y lugar que se hayan identificado.

Desde el punto de vista de la divulgacion cientifica, las actividades de ciencia y tecnologia
pueden concebirse, entonces, como una construccion social. Pero una construccion social en
el sentido preciso de que en temas de ciencia y tecnologia todos los actores pueden trabajar en
conjunto para lograr un objetivo comun. En consecuencia, se reconoce que el conocimiento del
publico no tiene que ser necesariamente inferior al de los cientificos, aun cuando puedan tener
cualidades diferentes (Bucchi, 2008). La divulgacién cientifica permite que el publico se empo-
dere con la informacién que produce o recibe, y, por tanto, que las personas puedan tomar deci-
siones bien informadas que incidan verdaderamente en el desarrollo de las investigaciones que
llevan a cabo los expertos (Dickson, 2005); pero para que esto suceda, y siguiendo aqui a Erazo-
Pesantez (2007), la divulgacion cientifica debe ser clara, con un estilo que sea comprensible para
el receptor y garantice de ese modo una posibilidad real de participacion ciudadana en ciencia 'y
tecnologia.

Este aspecto de la claridad es importante porque, como plantea Alcibar (2009), un mensaje
de divulgacion cientifica puede tener siempre varios propositos; algunos de ellos son buscar la
generacion de una cultura cientifica en los ciudadanos, controlar el flujo de informacién con fines
corporativos, persuadir para financiar ciertas investigaciones, lanzar al mercado los resultados
de una investigacion, consolidar la imagen propia apoyando o refutando los avances de otros,
prevenir y disminuir ciertos problemas sociales, consolidar el trabajo cientifico por fuera de su
propio circulo, generar un intercambio de ideas entre expertos de varias disciplinas, sacar a la
luz publica problemas que afectan a las personas, entre otros. Por tanto, como sugiere Bucchi
(2008), se hace necesario comprender la relacion entre la divulgacion cientifica y sus contextos
ideologicos, o para usar nuestra terminologia, entre la divulgacion cientifica y sus circunstancias
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de modo y lugar. Esto permite identificar diversos patrones de participacion ciudadana en asuntos
de ciencia y tecnologia. El problema es asumir que estos patrones se dan por referencia a dos mo-
delos comunicativos opuestos entre si: el modelo deficitario y el modelo democratico. Y resulta
problematico porque, como hemos insistido, no existe en realidad tal contraposicion, dado que un
mismo modelo comunicativo puede ser deficitario y democratico al mismo tiempo, sin que esto
implique ninguna contradiccion. El punto central es més bien sus circunstancias de modo y lugar.

La necesidad de comprender mejor esa relacion entre la divulgacion cientifica y sus circuns-
tancias de modo y lugar, y las implicaciones de todo esto en el disefio de modelos comunicativos
unidireccionales o multidireccionales, se aprecia con mayor claridad si se tiene en cuenta que
en la actualidad se hace confuso distinguir en muchas ocasiones quiénes son los productores y
quiénes son los usuarios del conocimiento cientifico y tecnologico, pues a veces los primeros
son también los encargados de difundirlo, y viceversa. Se entrelazan asi circunstancias de modo
y lugar con respecto a los mismos actores sociales, y esto se debe simplemente a que hacer di-
vulgacion cientifica sin duda implica construir y difundir conocimiento, pero también crear lazos
de poder politico y epistémico. Por esa razon se le atribuyen diversas funciones a la divulgacion
cientifica en una sociedad. Algunas de ellas, que de algun modo ya han aparecido en la discusion
precedente, son las siguientes.

» Funcion econdmica. Dado que la ciencia y la tecnologia se financian con dinero de los
contribuyentes, estos tienen derecho a comprender qué sucede con ellas. La funcion
de la divulgacién cientifica en este caso es permitir que los contribuyentes tengan ac-
ceso a este tipo de informacion para poder decidir si respaldan o no la financiacion de
proyectos cientificos y tecnolégicos (Erazo-Pesantez, 2007; Olivé, 2003).

» Funcion cultural. La ciencia y la tecnologia hacen parte de la cultura, pero como ya
indico C. P. Snow hace tantas décadas, esta cultura realmente esta dividida en dos: las
ciencias y las humanidades. El argumento aqui es que la divulgacion cientifica se jus-
tifica porque contribuye o bien a eliminar la brecha entre esas dos culturas (Sanchez-
Mora, 2000) o bien a crear una tercera cultura, que es humanistica y tecnolégica al
mismo tiempo (Erazo-Peséantez, 2007).

» Funcion consecuencialista. El argumento en este caso es que la divulgacion cientifica
trae beneficios sociales y politicos que pueden verse en la manera como empiezan a
actuar las comunidades una vez pueden participar en ciencia y tecnologia, desde un
mayor compromiso civico (Perrault, 2013) hasta un enfrentamiento directo con pos-
turas cientificistas (Raichvarg, 2008), para mencionar solo dos casos. El punto central
es que la divulgacion cientifica se justifica por las consecuencias positivas que tiene
para la sociedad.
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» Funcion de derechos. El argumento en este caso es que en las sociedades democraticas
las personas tienen derecho a saber qué se hace en ciencia y tecnologia, conocer los
riesgos y beneficios que traen o pueden traer, para decidir si se comprometen con ellas
y las apoyan, pues son factores que afectan su vida directa e indirectamente (Castella-
nos, 2008; Cazaux, 2008; Lozano, 2008; De Greiff y Maldonado, 2011).

Como puede verse, todas estas funciones no son mas que una manera distinta de preguntarse
por el tipo de modelo comunicativo que se quiere implementar en los procesos de divulgacion
cientifica, si uno en que el conocimiento transite de forma unidireccional o uno en que transite de
forma multidireccional, segtn los valores que quieren promoverse en el publico sobre la ciencia
y la tecnologia. Y para ello resulta pertinente identificar en primer término las circunstancias de
modo y lugar que servirdn de referencia para el disefio de esos modelos comunicativos de divul-
gacion cientifica. Apelar simplemente a asuntos como la eliminacion del déficit en favor de la
democratizacion del conocimiento parece insuficiente para lograr estos objetivos.

Reflexiones finales: la divulgacion cientifica, sus modelos

comunicativos y la ensenanza de las ciencias

En este articulo no abordamos directamente la relacion que puede existir entre divulgacion
cientifica y ensefanza de las ciencias. Como lo advertimos en la introduccion, nuestro propdsito
es mas bien ofrecer una aproximacion de corte tedrico sobre la primera, con el fin de contribuir a
dar sustento conceptual a las diferentes iniciativas que se vienen promoviendo en Iberoamérica en
este ambito. Sin embargo, para terminar, queremos ocuparnos con algin detalle de la ensefianza
de las ciencias, con el fin de mostrar con mas claridad la relevancia de estas reflexiones tedricas
en su interaccion con la divulgacion cientifica.

El principal punto que hemos defendido aqui es que la variedad de propuestas que existe
para abordar los modelos comunicativos de divulgacion cientifica, y que mencionamos en las
secciones anteriores, no debe desviar la atencion de los aspectos comunes que comparten. Y sin
duda el mas evidente, y quiza el mas importante, es que la mayoria de ellas se levanta sobre la
postulacion de una oposicion irreconciliable entre el modelo del déficit y el modelo democratico.
Esta dicotomia se convierte en la referencia basica para comprender la divulgacion cientifica de
un modo global, y a partir de alli adelantar procesos concretos de divulgacion cientifica.

Sin embargo, como mostramos en este articulo, existen serias dudas sobre el respaldo que
merece dicha dicotomia, pues hay modelos comunicativos de divulgacion cientifica que pueden
caracterizarse como deficitarios y democraticos al mismo tiempo. Esto quita relevancia teorica a
la dicotomia como categoria fundamental de analisis, y, en consecuencia, se hace necesario apelar
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a otras categorias diferentes para estudiar estos procesos. Nuestra propuesta es que resulta mu-
cho mas fructifero apelar a la tesis del transito del conocimiento en la sociedad, que se enfoca en
como las preguntas qué, cdmo, donde, cudndo y para quién se dice, asi como la pregunta quién lo
dice, definen ciertas circunstancias de modo y lugar que llevan a replantear el anlisis en términos
del caracter unidireccional o multidireccional del proceso comunicativo.

Pero, ;por qué deberian ocuparse de estos temas aquellos cuyo interés es la ensefianza de las
ciencias?

La pertinencia de estas reflexiones teoricas para la ensefianza de las ciencias se comprende
mucho mejor si se toma en cuenta la importancia que ha adquirido la divulgacién cientifica en
el campo educativo en las tltimas dos décadas aproximadamente. Mencionamos al comienzo su
presencia en contextos como la OEI y los encuentros bianuales de RedPOP, pero dicha presencia
puede detectarse asimismo en la produccion académica que existe al respecto. Queremos comen-
tar brevemente tres ejemplos de tal produccion provenientes del &mbito iberoamericano.

El primero de estos ejemplos es Blanco-Lopez (2004), que propone tratar la divulgacion cien-
tifica en la ensenanza de las ciencias desde tres roles diferentes: como recurso didactico, como
fuente de aprendizaje y como objeto de estudio en si misma. El aspecto central de su propuesta
es que a pesar del valor que pueda tener cada uno de estos roles en si mismo, no todos ellos son
siempre compatibles entre si necesariamente, pues cada uno sirve a propositos educativos dife-
rentes. El reto esta, entonces, en encontrar perspectivas teoricas que logren aunarlos, pues el prin-
cipal asunto que estd en juego es el caracter complementario que pueda o no tener la divulgacion
cientifica con la practica real de la ensefianza de las ciencias.

Erazo-Pesantez (2007) también resalta con fuerza esta caracteristica de la complementariedad,
sea que ocurra en la educacion formal o en la educacion no formal y la educacion informal. En
todos los casos, el hecho central a destacar es la relacion de interdependencia que mantienen la
divulgacion cientifica y la ensefianza de las ciencias. Por eso, ella sugiere desarrollar lo que se
ha dado en conocer en Iberoamérica como la piramide de la divulgacion cientifica, una de cuyas
bases es precisamente la educacion en sus tres vertientes: formal, no formal e informal. Esto rati-
ficaria la complementariedad de la divulgacion cientifica y la ensefianza de las ciencias, en cierto
modo tratadas simplemente como facetas distintas del mismo proceso educativo.

Por ultimo, Olmedo-Estrada (2011) comparte una vision similar, pero su énfasis se concentra
en desestimar la idea de que la divulgacion cientifica podria tener una funcion eminentemente re-
creativa, a expensas de su funcion educativa. Mas bien, el caracter complementario entre divulga-
cion cientifica y ensefianza de las ciencias se ratifica una vez mas por la flexibilidad de la primera,

rev.colomb.cienc.soc. | Vol. 10 | No. 1 | enero-junio | 2019



La divulgacion cientifica y sus modelos comunicativos: algunas reflexiones teéricas para la ensefanza de las ciencias
Science popularization and its communicative models: some theoretical reflections for science education

que la convierte en una herramienta potente para apoyar procesos educativos tanto escolarizados
como no escolarizados que fortalezcan la comprension publica de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad.

En definitiva, estos tres autores comparten un importante aspecto en comun. Todos ellos
destacan el caracter complementario de la divulgacion cientifica y la ensefianza de las ciencias.
Pero, ademads, concuerdan en que este caracter complementario no debe llevar a pasar por alto
las particularidades propias de cada uno de los ptblicos que participa en un contexto particular
de ensefianza de las ciencias, sea que se dé en la educacion formal o en la educacidon no formal e
informal. Puesto en los términos que hemos empleado en este articulo, su tesis principal es que la
incorporacion eficaz de la divulgacion cientifica en la ensefianza de las ciencias debe levantarse
sobre una consideracion precisa de las circunstancias de modo y lugar que acompafian todo
fenomeno de transito de conocimiento en la sociedad. Y de esa forma, al apelar a la divulgacion
cientifica, se vuelve indispensable para la ensefianza de las ciencias tener claridad sobre el disefio
de los modelos comunicativos que se quieren emplear alli, y concretamente, sobre su caracter
unidireccional o su caracter multidireccional al hacer posible ese transito.

Por ejemplo, sin duda es posible imaginar una gran variedad de propuestas para la ensefianza de
las ciencias que se apoyen en modelos unidireccionales de divulgacion cientifica. Dichos modelos
se basarian en la identificacion de circunstancias de modo y lugar en que se haria primar a un
unico emisor, los expertos, o si se quiere, a un unico quién lo dice, que definiria autocraticamente
las distintas maneras en que debe suceder la divulgacion cientifica. Y esta concentracion de poder
en un unico emisor, un poder tanto politico como epistémico, justificaria la implementacion de
estrategias de ensefanza que conecten unidireccionalmente a los expertos con el publico.

De ahi nuestra afirmacion de que, al contrario de lo que suele pensarse, el centro del debate
no es propiamente la oposicion entre déficit y democracia, sino el intento por encontrar opciones
que limiten el poder politico y epistémico de ese Unico emisor, y que lo logren mediante la in-
troduccion de otros actores sociales en los procesos comunicativos. Ya sea que estas opciones se
denominen democraticas, de dialogo, de participacion, o de alguna otra manera semejante, todas
ellas comparten el presupuesto comun de que las circunstancias de modo y lugar que se aplican
al publico deben aplicarse igualmente a los expertos. Y por ese motivo, no solo las respuestas a
las preguntas qué, cobmo, donde, cudndo y para quién se dice, sino también a la pregunta quién lo
dice, deben replantearse aqui.

Estas respuestas asi replanteadas involucran la presencia simultdnea de un gran niimero de
emisores, cada uno de ellos con sus propios intereses, presupuestos y objetivos. Y esto tiene
como consecuencia que el transito del conocimiento cientifico y tecnologico en la sociedad no
pueda ya concebirse de forma unidireccional. Se hace necesario considerar una gran multiplici-
dad de direcciones en que ese conocimiento debe transitar. Y esta multiplicidad lleva a concluir,
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tal vez de un modo inesperado, que no necesariamente son solo los cientificos quienes deciden
qué cuenta como conocimiento cientifico y tecnoldgico y como debe comunicarse. No son solo
ellos los expertos. Por el contrario, esta decision también puede estar en manos de la sociedad.
Asi la divulgacion cientifica se abre en estos modelos a una gran variedad de opciones cuyo €éxito
dependera de los contextos de su aplicacion y de los diferentes propdsitos comunicativos que se
persigan con ella.

(Qué sucede, entonces, cuando estos planteamientos se llevan al contexto especifico de la
ensefianza de las ciencias? ;Qué implica concebir alli la divulgacion cientifica desde una perspec-
tiva unidireccional o multidireccional? Este es el tipo de preguntas que surgen cuando se presta
atencion no a la practica misma de la divulgacion cientifica, sino a la reflexion tedrica sobre sus
modelos comunicativos. Nuestro propdsito ha sido incentivar un mayor interés por dicha re-
flexion teodrica en el ambito educativo, pues estamos convencidos de que esto puede contribuir a
generar propuestas mucho mas conscientes sobre las implicaciones de asumir un modelo u otro,
y particularmente, a perspectivas mas amplias sobre el rol de los estudiantes en estos procesos de
ensefianza de las ciencias. Pues si, como hemos afirmado en este articulo, la divulgacion cienti-
fica no es ni epistémica ni politicamente neutral, parece relevante indagar sobre el papel que se
espera de estudiantes y educadores en ese contexto, quiénes seran el publico y quiénes seran los
expertos. En definitiva, las preguntas qué, como, donde, cuando y para quién se dice, asi como la
pregunta quién lo dice, o, en otras palabras, las circunstancias de modo y lugar que tales preguntas
expresan, se convierten en un factor crucial para determinar qué imagen de la ciencia y la tecno-
logia queremos que se forme en estudiantes y educadores al servirnos de la divulgacion cientifica
como una estrategia pedagdgica y educativa en la ensefianza de las ciencias. De ahi la pertinencia
de indagar sobre el uso de modelos comunicativos que se apoyen en el caracter multidireccional
de los procesos comunicativos. Estos modelos exigen, entre muchas otras cosas, un rol mucho
mas activo de estudiantes y educadores en el salon de clases, y sin duda también del ptblico y los
expertos en la sociedad en general.
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