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Desde sus inicios como disciplina académica, el analisis de la comunicacién publica de la ciencia
y la tecnologia (CPCT) ha desarrollado varios modelos sobre la relacion que se establece con el
publico: desde el énfasis en la transmisiéon de informaciéon hasta enfoques que reconocen los
aportes del publico y su potencial para incidir en la ruta cientifico-tecnolégica de una sociedad.
Estos enfoques requieren complementarse con una vision de los objetivos que pueden guiar la
practica de la CPCT, para lo cual es necesario un marco conceptual especifico. El presente
articulo plantea el modelo PODER, un espectro de cinco niveles de influencia de la CPCT en la
vida de las personas: Placer, Orden, Decision, Experiencia activa y Reforma. La propuesta toma
como base los conceptos de aprendizaje a lo largo de la vida y cultura cientifica, asi como los
modelos analiticos de la CPCT y enfoques sociocriticos de la educacion. El modelo PODER
describe una progresiéon de impacto, desde el vinculo emocional inicial con la ciencia hasta la
accion colectiva orientada a la transformacion social, en aras de construir una herramienta
conceptual para el disefio, analisis y evaluacion de iniciativas de CPCT.
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Desde o seu inicio como disciplina académica, a analise da comunicagéo publica da ciéncia e
da tecnologia (CPCT) desenvolveu varios modelos sobre a relagdo estabelecida com o publico,
desde a énfase na transmissdo de informagbes até abordagens que reconhecem as
contribuigdes do publico e seu potencial para influenciar o rumo cientifico-tecnoloégico de uma
sociedade. Essas abordagens devem ser complementadas por uma visdo dos objetivos que
podem orientar a pratica da CPCT, para o que € necessario um quadro conceitual especifico. O
presente artigo propde o modelo PODER, um espectro de cinco niveis de influéncia da CPCT na
vida das pessoas: Prazer, Ordem, Decisao, Experiéncia ativa e Reforma. A proposta baseia-se
nos conceitos de aprendizagem ao longo da vida e cultura cientifica, bem como nos modelos
analiticos da CPCT e nas abordagens sociocriticas da educacdo. O modelo PODER descreve
uma progressao de impacto, desde o vinculo emocional inicial com a ciéncia até a agao coletiva
voltada para a transformagao social, com o objetivo de construir uma ferramenta conceitual para
o desenho, a analise e a avaliagcao de iniciativas de CPCT.
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Since its inception as an academic discipline, the analysis of public communication of science
and technology (PCST) has developed various models regarding the relationship established with
the public—ranging from an emphasis on the transmission of information to approaches that
recognize the public’s contributions and its potential to influence a society’s scientific and
technological trajectory. These approaches must be complemented by a clear understanding of
the objectives that can guide the practice of PCST, which requires a specific conceptual
framework. This article proposes the POWER model, a spectrum of five levels of PCST’s
influence on people’s lives: Pleasure, Order, Wisdom (Decision), Enhance action, and Reform.
The proposal is based on the concepts of lifelong learning and scientific culture, as well as
analytical models of PCST and sociocritical approaches to education. The POWER model
describes the progression of impact, from the initial emotional connection with science to
collective action aimed at social transformation, with the goal of constructing a conceptual tool for
the design, analysis, and evaluation of PCST initiatives.

Keywords: public communication of science and technology; scientific culture; social
appropriation of science and technology; impact of science communication; non-formal education
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Introduccion

Alo largo de las ultimas décadas, la discusion sobre comunicacion publica de la ciencia
y tecnologia (CPCT) ha evolucionado desde un modelo lineal de transmision de
informacion (déficit) hasta una perspectiva dialéctica e interactiva que considera al
publico lego como protagonista en procesos de construccibn de conocimientos
(compromiso publico con la ciencia) o incluso visiones criticas sobre su desarrollo en
sociedad (Alcibar, 2015; Lewenstein, 2010; Nisbet & Scheufele, 2009). En todo caso,
tanto en la discusion académica como en las nuevas agendas de politicas publicas,
queda claro que actualmente se considera la labor de la comunicacion de la ciencia
como una herramienta fundamental para que los ciudadanos puedan entender su
entorno y tomar decisiones informadas (Baram-Tsabari & Lewenstein, 2017).

Aqui, cabe preguntarnos si los acercamientos con el publico no especializado
unicamente han de tener metas de alcance profundo. ; También es posible hacer CPCT
con fines recreativos o culturales? Surge, entonces, la pregunta central del presente
trabajo: ¢ cdmo puede construirse un modelo de influencia de la CPCT en la vida de las
personas? En este contexto se entiende influencia como la capacidad de incidir en el
pensamiento, comportamiento, opiniones o decisiones de personas o grupos; por tanto,
se trata de caracterizar qué tanto llega a incidir la CPCT a nivel individual y social. La
idea es que dicho modelo sirva para analizar influencias que ya se han producido y las
que pueden estar en proceso, asi como planear aquellas que se busca promover.

En el modelo AEIOU, planteado por Burns et al. (2003), se identifican diferentes
reacciones a buscar con las iniciativas de CPCT: desde lograr que las personas puedan
advertir (awareness) que existe un tema del que pueden aprender mas; emocionar
(enjoyment) al publico con las actividades; interesar (interest) para motivarlas a
averiguar mas al respecto; llevarlas a opinar (opinion) en funcién de su propia postura;
y, finalmente, ubicar (understand) los conceptos cientificos, al comprenderlos y
relacionarlos con su realidad. Cada uno de los puntos implica una diferente profundidad
y un abordaje distinto con el publico, con lo que este modelo sirve como referente para
planear y hasta evaluar procesos especificos de CPCT.

Sin embargo, el modelo AEIOU no nos dice nada sobre qué pasa con las personas
después de su experiencia con un proceso. En la medida en que la CPCT ejerce una
forma de agencia, al aplicar medios para buscar resultados especificos (Giddens, 1997),
se debe asumir la responsabilidad en el poder implicito a su labor. Cabe entonces
preguntarnos ¢Qué aspiraciones son necesarias o validas? ¢ Podriamos conformarnos
con deleitar para construir relaciones personales gratificantes con la ciencia, aunque
quiza resulte superficial? O bien, ¢intentar promover una conciencia social profunda,
para buscar transformaciones de gran calado?

En realidad, las aspiraciones deben ligarse con el contexto: del publico, de los objetivos
para el proceso, los medios de que dispone, asi como del tiempo, y seguimiento, que
se puede dedicar a la iniciativa a desarrollar. Casi todo se puede conseguir, siempre que
haya conciencia de con quién se va a trabajar, a donde se quiere llegar y cdmo se van
a desarrollar las cosas; ah vy, claro esta, se cuente con los recursos suficientes.

El presente trabajo busca explorar las condiciones, y aspiraciones, de la CPCT con la
intencion de construir un espectro de alcances que puede tener su labor en las personas
y sectores sociales con quienes trabaja. Para lograrlo, partiremos de la visién de
educacion para toda la vida, la cual nos permite caracterizar a la CPCT en el marco mas
amplio de la educacién no formal y la cultura cientifica. Se conectara, ademas, con los
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diferentes modelos de CPCT y sus dimensiones de transformacion social, identificando
coincidencias con aspectos de la vision sociocritica de la educacion. A partir de los
elementos abordados, complementados con mas de 30 anos de experiencia practica de
cada uno de los autores, se propone el modelo PODER de 5 niveles de influencia de la
CPCT en las vidas de las personas. Finalmente, se contrasta el modelo con otros
existentes para caracterizar la novedad de su aporte y los aspectos en que puede
contribuir a la teoria y practica de la CPCT.

1. Educacién a lo largo de toda la vida

Las personas y las sociedades contemporaneas experimentan una enorme influencia
de la ciencia y tecnologia en sus vidas, aunque irbnicamente muy pocos las entienden
o pueden aprovecharlas al maximo. La explosiéon de nuevos conocimientos, el cambio
tecnoldgico acelerado y la creciente competencia hacen el aprendizaje a lo largo de toda
la vida mas importante que nunca (World Bank, 1998), ante la necesidad de desarrollar
las capacidades de continuamente evaluar, adaptar y aplicar nuevos conocimientos (Liu
& Falk, 2014).

El aprendizaje es, entonces, un concepto central en la actualidad. Podemos concebirlo
como un cambio significativo en la organizacién del conocimiento y la capacidad de
accion de las personas, el cual puede producirse por la experiencia, la practica o la
instruccién y se evidencia con la capacidad de transferir lo aprendido a nuevas
situaciones (Kirschner et al., 2006; Paas et al., 2003; Sweller, 1994).

El aprendizaje escolar sigue siendo una base esencial, pero debemos considerar que
apenas representa entre el 3 y el 5% de nuestras vidas (Liu & Falk, 2014). Reconociendo
que los mayores eventos de aprendizaje se encuentran en la vida misma (Wenger,
2011), es ineludible considerar como punto de partida una perspectiva amplia de
educacién que no esté limitada en tiempo y espacio (Pastor Homs, 2001).

La UNESCO (UNESCO-UIS, 2012), define educacion como el conjunto de procesos
deliberados de comunicacién orientados a producir aprendizaje. En un sentido mas libre,
y personal, Wenger (1999) la presenta como la apertura de identidades: explorar nuevas
formas de ser que se encuentran delante de nuestro estado actual. En la medida que
ubica a las personas en una trayectoria saliente hacia un amplio rango de identidades
posibles, la educacién no es meramente formadora sino transformadora (Wenger, 1999).

Y esta visidon va mucho mas alla de la escuela. Existen tres diferentes modalidades
educativas, bien caracterizadas, de acuerdo a las condiciones en las que se llevan a
cabo (Pastor Homs, 2001; UNESCO-UIS, 2012): formal, no formal e informal.

La educacion formal esta institucionalizada, a través del sistema escolar, es intencional
y planeada a través de organizaciones publicas y entes privados que cuentan con
reconocimiento oficial (UNESCO-UIS, 2012). Ademas, se trata de una modalidad
cronolégicamente graduada y jerarquicamente estructurada (Pastor Homs, 2001).
Aunque este sistema abarca todos los niveles educativos, de forma especifica a partir
de aqui al hablar de la escuela haremos referencia a los niveles basico y medio: primaria,
secundaria y bachillerato. Debido a la saturacion de contenidos en los programas y los
grupos numerosos en las escuelas, resulta casi imposible atender los intereses, las
dudas y las ideas particulares de cada estudiante. Con frecuencia, todo esto termina por
alejar a las personas de identidades cercanas a la ciencia y de una mayor influencia de
ésta en sus vidas.
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Aqui entra la educacioén informal, con todos los procesos en los que las personas
construyen conocimientos, habilidades, actitudes y modos de discernimiento mediante
las experiencias diarias y su relacion con el ambiente (Pastor Homs, 2001). En esta
modalidad no se cuenta con organizacioén ni estructura (Pastor Homs, 2001; UNESCO-
UIS, 2012), aunque desde entornos sociales (como la familia, amigos o el trabajo) y de
medios masivos de comunicacion (radio, prensa escrita, television, cine, internet y redes
sociales) se aporta la mayor parte del aprendizaje que una persona lograra en su vida.

La modalidad no formal comprende actividades planeadas y organizadas que se
desarrollan fuera del sistema escolar para promover aprendizajes especificos en ciertos
sectores de la poblacién (Pastor Homs, 2001), con lo que ayuda a fomentar la inclusién
en el marco del aprendizaje a lo largo de toda la vida (UNESCO-UIS, 2012). En este
escenario, la CPCT forma parte de la educacion no formal en ciencia y tecnologia, con
un amplio abanico de iniciativas: talleres, conferencias, cafés cientificos, ferias de
ciencia, zoolégicos, acuarios, museos, centros de ciencia, revistas, libros, blogs, videos
educativos, clubes cientificos, programas de ciencia ciudadana, entre otros. Un
importante factor comun es que el publico elige aprovechar estas oportunidades y las
personas se involucran en ellas a partir de sus intereses (Liu & Falk, 2014).

Es importante notar que, aunque se han caracterizado por separado, las tres
modalidades educativas no se pueden entender de manera independiente. Constituyen
un entramado que se retroalimenta para formar y transformar la identidad de las
personas, ayudando a negociar su ser con la realidad que las rodea. En este sentido,
podemos aspirar a un fuerte eco con la perspectiva sociocritica de la educacion en Freire
(1972): una vision liberadora, problematizadora, que conecte a las personas con su
mundo para percibirlo criticamente; entendiéndose como posibles agentes de
transformacion. En los términos especificos del vinculo con la ciencia y tecnologia, se
conecta con la cultura que se busca desarrollar a nivel individual y colectivo.

2. Cultura cientificay CPCT

La cultura se entiende aqui como el conjunto de practicas que dan lugar a formas
simbdlicas (creencias, valores, normas y objetos sociales) que resultan de relaciones de
poder entre actores y grupos sociales (Lewenstein, 2010). Representa la forma en que
la sociedad se expresa y las multiples maneras en que articula la condicién humana
(Davies et al., 2019), desde lo artistico y deportivo hasta lo politico, lo econémico y lo
cientifico.

Ante la creciente importancia de la ciencia y tecnologia en el mundo moderno, la
cultura cientifica se vuelve un elemento central para las personas. De Cézar Escalante
& Gomez-Ferri (2022) conciben la cultura cientifica como la mezcla de conocimientos,
actitudes y practicas de la ciudadania con respecto a la ciencia. En el terreno individual,
para Zamarrén (2006) una persona con cultura cientifica debe contar con informacion
pero también con una preparacion y habilidades que le permitan situar el conocimiento
en su esencia y su sentido. Por su parte, Olivé (2006) destaca la necesidad de que las
personas o colectivos, en funcion de sus fines y de sus valores, puedan ejercer sus
capacidades para generar y para apropiarse y aprovechar el conocimiento (ya sea
saberes tradicionales o cientificos).

En un sentido mas colectivo, De Cozar Escalante & Gomez-Ferri (2022) hablan de
cultura cientifica comunitaria cuando colectivos de ciudadanos legos, ante un
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determinado problema, buscan informacion y construyen conocimientos de manera
cooperativa, interactuando de manera frecuente e intensa. Aqui entrarian en juego las
comunidades de practica (Wenger, 1999) con un énfasis en temas cientificos que
resultan relevantes para sus integrantes.

Con base en todo lo anterior, podemos entender la cultura cientifica como la
construccion de una relacion significativa (que puede ir desde lo personal hasta lo
colectivo y social) con la ciencia y la tecnologia, en la que el contexto desempefia un rol
fundamental. La cultura cientifica no puede darse como una imposicién externa o algo
que se transmite linealmente; responde a los gustos, intereses, necesidades o
preocupaciones de cada individuo o colectivo.

Un valioso punto de partida para promover la cultura cientifica se encuentra en la
relacion con la ciencia por placer. Seria algo semejante a lo que ocurre con otras
expresiones culturales, como las artes o los deportes. No necesitamos ser musicos
profesionales para disfrutar de una buena cancién; tampoco se precisa ser un atleta de
alto rendimiento para practicar un deporte; de la misma manera, se puede buscar una
relacion cercana con la ciencia por gusto o diversion. A partir de ahi, se pueden
promover impactos mas profundos, mediante un interés sostenido, para que las
personas conozcan como funciona la ciencia y, ademas, entiendan, aprovechen y
adapten conocimientos relevantes para sus vidas.

Es dificil que semejantes acercamientos con la ciencia se presenten de manera
espontanea. Un contacto basico que la mayoria de las personas tienen ocurre en la
educacion formal, con las desventajas de que no es voluntario, no siempre es placentero
y no brinda oportunidades de acceso a lo largo de toda la vida. Aqui es donde entra en
escena la CPCT, como el conjunto de actividades que facilitan el acceso de las personas
no especializadas a la ciencia y tecnologia; que seleccionan, redirigen, adaptan y
recrean conocimientos producidos en el ambito de ciertas comunidades cientificas y
tecnoldgicas para que, una vez transformados, cumplan una funcién social dentro de un
contexto distinto y con propdsitos diferentes para una determinada comunidad cultural
(Alcibar Cuello, 2004). En el fondo, se trasciende la traduccion entre niveles linglisticos
para recontextualizar (o reinterpretar) algun aspecto del conocimiento o de la practica
cientifica (Alcibar Cuello, 2004).

Es importante destacar que la CPCT no se limita a promover una apreciacién o apoyo
para la ciencia: se busca una cultura cientifica para también saber de riesgos y aspectos
sociales de la ciencia y la tecnologia, asi como tomar decisiones con base en el
conocimiento experto disponible, con todo y sus controversias. Dependiendo de quién
promueve los procesos de CPCT, ya sea a nivel de instituciones (gubernamentales,
educativas, empresariales o de la sociedad civill o personal (investigadores,
divulgadores, gestores o activistas), hay una agenda que puede buscar legitimar la
ciencia y la tecnologia en abstracto; promover la imagen de una institucion; impulsar la
aceptacién social de un avance particular; o incluso desarrollar una visién critica que
cuestione temas particulares o de conjunto.

En este sentido, Baram-Tsabari & Lewenstein (2017) senalan que la buena CPCT
permite al publico hacer juicios informados sobre fuentes y pericia, de forma que pueda
adaptar la informacion a su contexto, e incluso aportar sus conocimientos y experiencias
para abordar valores, politica, cultura y otras dimensiones sociales de la ciencia. En un
sentido mas amplio, podria ayudar a que diferentes sectores discutan sobre asuntos
complejos, ya sea para tomar decisiones, planear acciones politicas o una
retroalimentacion entre ambas.
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3. Cambio personal y social en los modelos de CPCT

La base esencial de la CPCT, tanto para su practica como en el analisis académico, se
encuentra en reconocer que no se puede hacer comunicacion efectiva para el “publico
en general”, en la medida en que “el publico” esta compuesto por un gran niumero de
sectores muy distintos entre si (Burns et al., 2003). Si se pretende hacer una labor para
todos, la iniciativa no sera efectiva para casi nadie. Una labor exitosa requiere iniciar
estableciendo de forma clara a quién se va a dirigir el proceso, para poder planear,
estructurar y desarrollar la iniciativa en consecuencia.

A continuacion, se debe considerar la forma en que se construira la relacién con el
publico, aspecto en el que el debate académico sobre CPCT ha desarrollado diferentes
modelos analiticos. Cabe sefalar que se trata de marcos conceptuales descriptivos,
creados con la intencion de caracterizar y estudiar ciertas formas de llevar a cabo los
procesos de CPCT. Con esto en cuenta, no deben entenderse como modelos
normativos que rigen cdmo se debe realizar la practica; son referentes tedricos para
orientar la discusion y andlisis de lo que se lleva a cabo. Histéricamente, los debates
han hecho un contraste entre flujos de comunicacién en una, en dos o en mas
direcciones; entre limitarse a ofrecer informacién, promover una dinamica de dialogo o
involucrar a multiples actores en la discusion (Lewenstein, 2011).

El primer caso se encuentra en lo que se ha caracterizado como modelo de déficit:
parte de la idea de que la resistencia —o el rechazo— a la ciencia viene de la falta de
informacion y se trata al publico como recipientes vacios que esperan a ser llenados con
el conocimiento de expertos que deciden qué abordar y como hacerlo (Cortassa, 2010;
Nisbet & Scheufele, 2009). Desde este enfoque, mas que existir una comprension, se
apunta a la valoracion de la ciencia y tecnologia (Alcibar, 2015); es decir, a que el publico
reconozca su autoridad epistémica y la importancia de respaldarla. Se trata de una
perspectiva funcional a los intereses de las politicas publicas en ciencia y tecnologia
(Cortassa, 2010).

A partir de las criticas a esta forma de concebir, y realizar la CPCT, se desarroll6 el
modelo de didlogo (o contextual): los individuos (o colectivos) aqui se consideran
participantes activos del proceso, aportando sus ideas, experiencias, valores, dudas y
preocupaciones para una construccion colectiva en la que las personas aprenden unas
de otras (Coletti et al., 2023; Cortassa, 2010). También ha sido denominado compromiso
publico (public engagement) con la ciencia y tecnologia, por su énfasis en la
participacion activa de las personas no expertas (Bubela et al., 2009).

Si bien por mucho tiempo el debate parecia polarizado entre déficit y diadlogo, en la
realidad los procesos rara vez ocurren en blanco o negro. Existe todo un continuo de
posibilidades intermedias de participacion (Lewenstein, 2011) que se desarrollan en
funcién de las condiciones de quien promueve el proceso, el publico al que se dirige, los
objetivos que se buscan y las condiciones materiales en que se trabaja.

Aunque el desarrollo de enfoques mas participativos resulta un avance, la nocién
misma del didlogo presenta el problema de que se sigue concibiendo ciencia y sociedad
de forma separada (Alcibar, 2015). Ademas, es necesario reconocer la asimetria
epistémica entre expertos y publicos (Cortassa, 2010), en la que incluso en el didlogo
se discriminan muchos saberes locales. La busqueda de una perspectiva integral, que
tome en cuenta criticamente los aspectos que intervienen en las relaciones ciencia-
sociedad, ha dado lugar al modelo de comprensién critica de la ciencia en publico
(CCCP) (critical understanding of science in public) (Alcibar, 2015).
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En la CCCP se identifica a la ciencia como parte de un entramado social, con diferentes
ambitos de influencia mutua con varios sectores. Aparece un elemento epistemolégico
constructivista: antes que aprender de ciencia, en tanto a contenidos, las personas
deben entender a la ciencia como institucién social (Alcibar, 2015). A la par, existe en
este modelo una vocacién transformadora en que los sectores involucrados, legos y
expertos, aportan al proceso y estan abiertos a cambiar con él. Solo con esta base es
posible trascender el determinismo: considerar los avances cientifico-tecnolégicos no
como algo ya establecido sino resultado de una construccion social en la que se puede
influir.

Asi, la CCCP coincide con ideas clave de la corriente sociocritica de la educacion:
partir de una problematizacién de la realidad que brinde a las personas las condiciones
para transformar sus vidas (Freire, 1972); asi como la educacién critica entendida como
politica cultural que busca incidir en la tarea de moldear la vida democratica publica, al
relacionar conocimiento con poder y aprendizaje con cambio social (Giroux, 2001).
Incluso, la teoria de la acciéon comunicativa (Habermas, 1999) refiere a la negociacién
de significados de una situacién como componente esencial para que, de lo individual a
lo colectivo, se pueda promover una practica transformadora de las estructuras sociales.
En este contexto, el concepto de esfera publica, del propio Habermas (1999), se concibe
a la vez como un proceso de deliberacion del publico y como la arena, o el espacio, en
que ésta ocurre. Aqui se debe tener presente que los diferentes actores involucrados en
la CPCT llegan a esta arena con agendas propias para tratar de incidir en el proceso de
construccion social de la ciencia y tecnologia.

La idea de fondo en el modelo de CCCP gira en torno de tomar en cuenta a diferentes
actores sociales para orientar o legitimar la toma de decisiones en materia de ciencia 'y
tecnologia. Las iniciativas en este sentido por lo general son promovidas de arriba hacia
abajo, desde gobiernos, universidades o empresas, pero también resulta esencial
realizarlas de abajo hacia arriba: por el empuje de personas u organizaciones con
interés en los aspectos sociales de temas cientificos especificos.

Aunque, en abstracto, la idea de lograr que los ciudadanos y las organizaciones
sociales incidan en la ruta cientifico-tecnoldgica de sus paises suena muy bien, es muy
dificil que alguien se interese por lo que no conoce y luego lo transforme. Por eso es
fundamental asumir la participacién social como un espectro y reconocer diferentes
niveles de influencia de la CPCT en las personas. A una mayor profundidad, se tendran
mas elementos para involucrarse en iniciativas de reforma institucional o social, o
incluso promoverlas. Es en este contexto que se presenta la propuesta del modelo
PODER de la CPCT.

4. PODER: un modelo para los niveles de influencia de la CPCT

A partir de la discusién de los modelos analiticos de la CPCT, encontramos en ellos una
afinidad con la vocacién transformadora de la educacién planteada por Freire (1972) y
Wenger (1999). En el escenario de la educacién no formal, y su influencia a lo largo de
toda la vida de las personas, es importante tener un referente de los alcances que se
pueden buscar. El modelo AEIOU (Burns et al., 2003) ofrece una perspectiva de las
reacciones que se pueden buscar en un proceso de CPCT, lo cual se manifiesta de
forma inmediata; pero los mismos autores reconocen la naturaleza personal y de largo
plazo de muchos de los resultados de la CPCT, con la dificultad de reconocimiento y
evaluacion que implica. Aun asi, se puede construir una opcién para identificar los

8



REVISTA IBEROAMERICANA
DE CIENCIA, TECNOLOGIA

Y SOCIEDAD

efectos de programas de trabajo sistematico (revistas, clubes de ciencia, programas de
radio y tv, plataformas en redes sociales, etc.) que, con un mayor seguimiento, pueden
incidir en las vidas y entornos de sus participantes. Esto representa el poder que
podemos encontrar en la CPCT.

Para Bourdieu (2003) el poder simbdlico es la capacidad de construir la realidad, de
hacer que determinadas clasificaciones, lenguajes o visiones del mundo sean
reconocidas como legitimas. Las personas pueden encontrar poder en la medida que
sus intereses, necesidades y visiones del mundo puedan contribuir a lo que cuenta como
normal o valido en el ambito de la CPCT. De forma complementaria, Foucault (1988)
define el ejercicio del poder como un modo de accidn sobre las acciones de los demas.
Asi, el poder no es algo que se posee sino una relacién que opera en la practica de
incidir en el campo de accién de otros. Justo se trata de promover cierta influencia, en
diferentes niveles, en las personas y la sociedad.

La construccidon de esta propuesta analitica tom6 como base la literatura que hemos
revisado previamente y se articuld con 30 afios de experiencia practica en la CPCT,
especificamente trabajando en el ambito de museos, talleres de ciencia recreativa,
conferencias, programas de radio, publicaciones periddicas y libros.

Al presentar el modelo PODER, se usa un acrénimo que representa la capacidad de
influir en la vision de la realidad y la capacidad de accién de las personas, en aras de
lograr un impacto de la ciencia y tecnologia en diferentes ambitos de su realidad. Todos
los niveles que lo conforman contemplan un estrecho vinculo con el contexto del publico,
mientras que representan situaciones cada vez mas profundas de influencia en la vida
de los individuos y la sociedad:

1. Placer. Construir un vinculo ludico-emocional al abordar los temas por diversion.

2. Orden. Comprender los fendmenos abordados y vincularlos con la realidad personal.
3. Decision. Desarrollar una capacidad critica para realizar juicios informados.

4. Experiencia activa. Integrar nuevas practicas o comportamientos en su vida diaria.

5. Reforma. Promover un cambio social o institucional, impactando asi a otras
personas.

Se trata de una caracterizacién de situaciones en las que aparece una creciente
influencia en las personas. Cada nivel implica una incidencia mas profunda que el
anterior, pero esto no debe interpretarse asignando un valor superior de unos sobre
otros; todos tienen relevancia dentro del modelo. Si bien el modelo puede abordarse
como un continuo, con casos en que es posible una transicion de la emocion, a la
participacion y la agencia' transformadora con impacto social, se debe tener claro que
habra casos en que se salten niveles. En los siguientes apartados se detalla en qué
consiste cada uno de ellos, cuales son sus fundamentos tedricos y se ofrecen referentes
especificos para identificarlos. Ademas, con la idea de ofrecer un vinculo empirico inicial,
en el que se profundizara en futuros trabajos, se citaran ejemplos representativos de
cada caso.

T Aqui se entiende la agencia en el sentido planteado por (Giddens, 1997): la capacidad de las personas de
hacer cosas que transformen la sociedad en relacidon con sus necesidades y la apreciacion de las
necesidades del mundo exterior.
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4.1. Placer: punto de partida emocional

La CPCT es una actividad voluntaria: las personas participan por decisién propia,
aunque siempre con influencia de su entorno, motivadas por sus intereses y los asuntos
que consideran valiosos (Falk & Storksdieck, 2010). En la CPCT es muy valioso
emocionar al publico, despertando curiosidad, fascinacién y diversion, para que disfrute
el proceso y quiera mantenerse involucrado (Liu & Falk, 2014). Antes de promover
aprendizajes, este punto de partida considera que la mayor virtud de un educador radica
en la capacidad de contagiar la pasion por el proceso que desarrolla y el tema en
cuestiéon. Este argumento coincide plenamente con lo planteado por (Burns et al., 2003)
al sefalar que el deleite (enjoyment), junto a otras respuestas afectivas, puede evocar
sentimientos y actitudes que lleven a encuentros mas profundos con la ciencia.

En contraste, es importante tener en cuenta que existen procesos que pueden resultar
contraproducentes: en algunos casos las personas reconocen el valor de la ciencia pero
consideran que las actividades son repetitivas, poco interesantes o desconectadas de
su realidad (Osborne & Collins, 2001); también hay situaciones en que las iniciativas,
por su alto costo, su perspectiva o forma de trabajo, resultan excluyentes para algunos
sectores y terminan por distanciarlos (Dawson, 2014, 2017; Humm et al., 2020). A lo
anterior se agregan los sesgos especificos que pueden traer ciertos actores en las
actividades que llevan a cabo. Todo esto puede generar desagrado hacia la ciencia, en
general, o los procesos de CPCT de la ciencia en particular.

Aqui se debe reconocer el papel fundamental que desempefian las emociones de los
participantes en el aprendizaje, como un catalizador de motivacion e interés (Davies et
al., 2019); entre mas intensas sean, mejores y mas duraderos seran los resultados
(Negrete, 2008). Entonces, es esencial emocionar al publico, provocando reacciones
positivas como sorpresa, curiosidad, diversion, alegria, para lograr su participacion
decidida y comprometida; e incluso aspirar a motivar nuevos encuentros. Con esto en
mente, se pueden integrar algunas recomendaciones para lograr placer como primer
nivel de influencia —y posible atractor— en las actividades de CPCT.

Desarrollar actividades recreativas que ofrezcan desafios, e incentivos, para involucrar
a las personas de forma integral (fisica, intelectual y emocional) a la vez que den
significado a los temas que se abordan (Garcia-Guerrero & Lewenstein, 2022). Puede
tratarse de dinamicas individuales, pero es preferente que realizar procesos colectivos
que comprometan mas la emocion y la participacion activa.

Integrar historias significativas, en las que se aprovechen tanto el pensamiento
paradigmatico como el narrativo para articular los aspectos técnicos y sociales de los
temas cientificos abordados (Bruner, 1991; Negrete, 2008). No sdlo le brinda sentido a
los asuntos cientificos, sino que puede ayudar a lograr poderosas respuestas
emocionales para fortalecer el vinculo de los participantes con el proceso (Negrete,
2008). Cabe destacar que, al integrar recursos narrativos, las emociones no siempre
tienen que ser positivas, como la alegria, diversion, fascinacion, curiosidad o sorpresa,
también se pueden construir vinculos importantes a partir de la ira, el miedo, la tristeza
o el asco. La clave radica en lograr una conexion intensa con las personas.

Realizar interacciones practicas en las que se resalte el vinculo de la ciencia con otros
elementos culturales (Davies et al., 2019), como arte o deporte, para cautivar al publico
mediante diversos elementos atractivos o interesantes en ambitos que les sean
personalmente relevantes.
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En dltima instancia, se debe considerar la base del placer como impacto emocional
que sirve de atractor e incentivo de retorno. Puede considerarse superficial para un
impacto significativo en el marco de la educacioén para toda la vida y la cultura cientifica,
sin embargo, su mayor relevancia se encuentra en el rol de puerta de entrada para
niveles mas profundos de influencia en la vida de las personas.

Elementos distintivos del placer en la CPCT:

a) El publico participa por eleccion propia, por diversion.

b) Se despiertan emociones gancho: sorpresa, curiosidad, fascinacion y diversion.
c) Hay desafios para los participantes a través de juegos o preguntas detonadoras.
d) Las personas viven experiencia integral: a nivel fisico, intelectual y emocional.

Ejemplos representativos: El Exploratorium? de San Francisco es un caso paradigmatico
de un museo de ciencias centrado en la experiencia placentera para atraer al publico;
su influencia ha sido extendida a numerosos centros de ciencias en todo el mundo. Por
otro lado, la filosofia de la Red Mexicana de Ciencia Recreativa® (Garcia-Guerrero et al.,
2022), que agrupa a organizaciones dedicadas al desarrollo de talleres,
demostraciones, juegos, charlas y puestas en escena, toma el placer como punto de
partida para su labor.

4.2. Orden: organizar y contextualizar conceptos cientificos en su realidad

Asimov (1977), refiriéndose a la naturaleza humana, sefialé que al principio todo era
curiosidad: ese deseo abrumador de saber o resolver la incertidumbre, que nos lleva a
averiguar mas sobre las cosas que nos rodean. La ciencia se ha desarrollado, entonces,
como el conjunto de métodos, conocimientos y valores (Merton, 1973) que nos permite
entender, explicar y predecir lo que ocurre en fendmenos especificos de la realidad;
ofrece condiciones para darle orden a las vivencias de las personas. El propio Merton
(1973), al caracterizar los hallazgos cientificos como un bien comun, destaca la
importancia de que no se restrinjan al interior de las comunidades de expertos, sino que
se puedan llevar a circulos sociales cada vez mas amplios y diversos. En el afan de
compartir la ciencia con diferentes sectores, entra en accion la dimensiéon de la CPCT
como promotora de aprendizaje a lo largo de toda la vida.

Aqui debemos considerar que las personas se involucran en la CPCT con un cumulo
de experiencias y conocimientos que dan forma a lo que saben, sus habilidades,
intereses y motivaciones (Falk & Storksdieck, 2010). El aprendizaje que se puede
promover desde la CPCT resulta de la interaccion de estos elementos previos con
nuevas experiencias y conocimientos en un proceso de recontextualizacion (Alcibar
Cuello, 2004) en el que las teorias cientificas —como modelos del mundo— sirven de
guias para reinterpretar los fendmenos y la forma de relacionarnos con ellos (Olivé,
2006).

Aparece asi un aspecto central en el aprendizaje en ambientes no formales, ayudar a
dar un nuevo orden al pensamiento: lograr una perspectiva que le da sentido y
significado a las cosas a nuestro alrededor. Aqui se encuentra una coincidencia con la
quinta reaccion que se plantea en el modelo AEIOU: ubicar (understanding) la ciencia

2 https://www.exploratorium.edu/
3 https://recreacionencadena.com/
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en su realidad en cuanto a contenido, procesos y factores sociales (Burns et al., 2003).
Aunque con frecuencia los procesos de CPCT tienen un fuerte énfasis en los fenomenos
y conceptos que buscan abordar con su publico, también es necesario contemplar la
dimensién epistemolodgica que ayuda a entender las dinamicas de la ciencia, asi como
elementos historicos, polémicas e incertidumbres en su labor. Son aspectos que la
ubican en un escenario social mas amplio, dandole una mayor relevancia a la ciencia y
fomentando en los participantes una identidad con ciertos aspectos de su labor.

La clave esta en la negociacion de significado, que en el fondo es la esencia de toda
comunicacion (Burns et al., 2003); por eso para la CPCT son esenciales los procesos
en que experimentamos nuestro mundo y nuestra participacion en él como significativos
(Wenger, 2011). A esto nos referimos cuando planteamos el orden como un nivel de
impacto asociado al aprendizaje en la CPCT.

Y es que hablar de orden reconoce el hecho de que todo proceso de aprendizaje se
debe considerar situado y contextual; creando significado desde las actividades de la
vida diaria (Liu & Falk, 2014). En este sentido los procesos de CPCT deben buscar
vincularse con las realidades directas y las necesidades especificas de las personas
involucradas, identificando ciencia y tecnologia como poderosas herramientas a su
servicio; lo cual conecta con los niveles de influencia que abordaremos mas adelante.

Factores clave del Orden en la CPCT

a) Las personas identifican y comprenden conceptos cientificos en su contexto.

b) Se entiende la ciencia de forma amplia: con sus procesos, productos y valores.
c) Los fendmenos tienen sentido, significado y aplicacién en la realidad del publico.
d) Las personas reinterpretan su identidad en funcién de su relacion con la ciencia.

Ejemplos representativos: La iconica serie Cosmos*, de Carl Sagan, brinda un referente
claro de la busqueda de comprension que brinde orden a las experiencias de las
personas en relacion con el conocimiento cientifico considerado valido. También puede
considerarse aqui un libro como El universo elegante (Greene, 2018), en el que se
aborda nuestro lugar en las diferentes escalas del Universo y los actuales esfuerzos por
conciliar la teoria cuantica y la relatividad general. Con una perspectiva mas local e
interactiva, el trabajo de los clubes de ciencia aprovecha las ventajas de un seguimiento
sistematico para que sus participantes alcancen este orden (Garcia-Guerrero &
Esparza-Manrique, 2024).

4.3. Decision: dar perspectiva cientifica y critica a los juicios personales

Hasta ahora se ha construido una vision, con el placer y el orden, en la que el publico
se va apropiando de la ciencia sin que todavia ésta incida de forma directa en sus vidas.
Para alcanzar el siguiente nivel de influencia de la CPCT, debemos considerar la
capacidad de decidir en aspectos trascendentes para el dia a dia de las personas.

En este terreno, la CPCT puede plantearse la mision de permitir a individuos y grupos
sociales ejercer su capacidad de decisién y negociacion respecto a la ciencia, su gestién
y el papel que desempefia en sus vidas (Guevara, 2015). Va mucho mas alla de

4 Véase: https://cosmicperspective.com/carl-sagan-cosmos/.
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entender las cosas, implica la capacidad de apropiar y aprovechar el conocimiento,
decidiendo de forma autébnoma qué practicas desea modificar, asi como el sentido en
que acepta cambiarlas y cuales no quiere alterar (Olive, 2006).

Esta capacidad de discernir cobra especial importancia cuando la informacién
cientifica confiable compite con un sinfin de noticias falsas y creencias sin fundamento.
Al ser casi ubicua, la informacidon errénea afecta las decisiones de las personas en
temas tan sensibles como la salud (Dan & Dixon, 2021).

Una primera decision que pueden tomar las personas es detener el flujo de falsedades.
Para esto es fundamental el pensamiento critico, con base en la comprensién de la
ciencia, sus procesos y avances, para discernir entre fuentes confiables y aquellas que
no tienen un respaldo verificable. A partir de ahi, se puede contener la ‘infodemia” (Dan
& Dixon, 2021) al no compartir informacion sin fundamento o, mas aun, combatirla al
aclarar publicaciones que propagan ideas erréneas.

Aqui se debe tener presente que las personas rara vez deciden Unicamente desde una
perspectiva logica y racional, por lo general se comportan como avaros cognitivos: en
vez de procurar la informacion disponible para una comprensién profunda de los
avances cientificos, se toman atajos intelectuales para formar su opinién y tomar
decisiones (Nisbet & Scheufele, 2009). La influencia puede venir desde la identidad
politica, religiosa o ideolégica, que marca un referente para cédmo se interpretan las
cosas. Un segundo aspecto fundamental es la confianza en personas cercanas, o en
figuras publicas, que puede orientar la postura para la toma de decisiones; factor
exacerbado por los medios de comunicacion y las redes sociales (Nisbet & Scheufele,
2009).

La investigacion sobre el comportamiento de avaros cognitivos nos ayuda a entender
que, con frecuencia, las personas tienen un apego emocional a sus creencias por mas
que se ofrezcan datos que prueben que son erréneas (Toomey, 2023). Hay que afadir
el hecho de que no es facil aceptar que estamos equivocados (Dan & Dixon, 2021),
especialmente cuando la correccion viene desde una postura que, aunque sea cientifica,
puede percibirse como sesgada, parcial o autoritaria. Alcanzar un cambio conceptual,
de la mano de una perspectiva critica, requiere que las personas quieran cambiar: y
puede lograrse a través de un vinculo emocional con los temas cientificos relevantes
(Swenson & Marson, 2024), constituido desde elementos narrativos, lo que nos vincula
con el nivel de placer; o bien mediante un conflicto interno entre las ideas de las
personas y la realidad que enfrentan (Vosniadou, 1994), que se relaciona con el orden.

Otro objetivo aqui seria lograr que una mayor participacién, comprensiéon y
deliberacién en temas cientificos les brinde a las personas las condiciones para tomar
decisiones de forma critica e informada acerca de asuntos como nuevas tecnologias.
Ya sea en el consumo de organismos modificados genéticamente, las vacunas vy
tratamientos para enfermedades emergentes, el uso de cosméticos con
nanotecnologias, la instalacion de celdas fotovoltaicas en casa, la elecciéon de un nuevo
teléfono o las practicas de automedicacion, por mencionar algunos ejemplos, las
personas cotidianamente enfrentan decisiones que requieren una base de informacién
confiable.

De esta manera, la promocion de una comprension y reflexion de temas cientificos

para una toma de decisiones informada es un elemento esencial en el que la CPCT
puede influir en el bienestar humano.
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Elementos fundamentales de Decision en la CPCT:

a) Las personas logran identificar fuentes confiables de informacion cientifica.

b) El publico construye una perspectiva critica de su realidad.

c) Se argumentan implicaciones personales y sociales de decisiones.

d) Capacidad de eleccién con base en evidencia cientifica y experiencias personales.

Ejemplos representativos: La Nanoscale Informal Science Education Network® (NISE
Net), que trabajo en Estados Unidos entre 2005 y 2015, representd un esfuerzo por
dotar al publico de capacidad de decisién —con cierto sesgo hacia la validacion— ante la
emergencia de las nanotecnologias. En México, entre 2017 y 2018, la iniciativa de
Agenda Ciudadana en Ciencia, Tecnologia e Innovacién® buscé conocer las demandas
de la sociedad frente a las politicas publicas; para esto se realizaron acciones de CPCT
para esclarecer los principales aspectos considerados, de modo que los participantes
pudieran expresar cuales consideraban prioritarios.

4.4. Experiencia activa: emprender nuevas practicas en la vida cotidiana

La perspectiva transformadora de la educacién para toda la vida que suscribe este
trabajo no se limita a un cambio de vision del mundo, implica motivar a que las personas
se activen: pongan en practica cosas que antes no hacian. Se trata de una necesaria
relacion dialdgica en que la reflexion verdadera conduce a la accion (Freire, 1972),
evitando el verbalismo (sin base empirica) o el activismo (sin pensamiento). De igual
manera, la idea de abrir nuevas formas de ser (Wenger, 1999) implica funciones inéditas
de experiencia activa. En este sentido, llegamos a un nivel de influencia con la CPCT
como impulsora de nuevos procesos en la vida de las personas.

Las acciones nuevas pueden ir desde empezar a hacer ejercicio, cuidar el consumo
de agua y promover ahorros de electricidad, hasta plantar arboles, adoptar un perro,
donar sangre o cuidar mas las horas de suefo. Por supuesto, también incluye la
motivacién a participar en programas recurrentes para acercarse a la ciencia, como
clubes o sociedades de aficionados (Burke & Navas lannini, 2021; Garcia-Guerrero et
al., 2019). La clave radica en que se lleva la decision a nuevos planos de la realidad de
las personas.

Si la nueva accién se desarrolla en un marco grupal, entran en juego las comunidades
de practica: a partir de la participacion periférica legitima, las personas gradualmente
adquieren conocimientos y habilidades en un aspecto particular que les resulta de
interés (Wenger, 2011). En estos espacios se construye una identidad al aportar cosas
nuevas y valiosas a los comparieros, mientras se desarrolla un sentido de pertenencia
al grupo al asimilar su esencia (Wenger, 1999).

Desde la perspectiva ideal de la cultura cientifica, la CPCT se orienta a formar
ciudadanos que integran la ciencia y tecnologia de forma relevante para su realidad
(Brossard & Lewenstein, 2009). Sin embargo, esta labor no se desarrolla de forma
neutral; como ya mencionamos anteriormente, las organizaciones y personas que
promueven y desarrollan las iniciativas de CPCT estan inmersas en un entramado de

5 https://www.nisenet.org/nano
6 https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/proyectos/resultados-de-la-consulta-ciudadana-de-cti-en-
m%C3%A9xico-2018
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intereses para legitimar (o cuestionar) ciertas perspectivas, instituciones o avances (Joly
& Kaufmann, 2008; Lock, 2011). En este marco, resulta relevante la perspectiva de
CCCP que toma en cuenta la complejidad del desarrollo de la ciencia en sociedad
(Alcibar, 2015).

En un sentido de mayor apropiacion entra en escena la ciencia ciudadana, en la que
personas no especializadas contribuyen al desarrollo de proyectos de investigacion en
colaboracién con cientificos o guiados por ellos (De Coézar Escalante & Gomez-Ferri,
2022): ya sea recopilando datos, aportando experiencias o conocimientos locales, asi
como procesando informacion.

Ofra via relevante de experiencia activa se encuentra en el fomento de vocaciones en
las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Un individuo que
decide realizar estudios en estas areas establece un compromiso formativo. Claro que,
en este caso, ya se trata de un cauce que se sigue a través de la educacion formal;
aunque podemos identificar un claro vinculo con la CPCT a través de estudios que
destacan la influencia de la CPCT en la eleccién de carreras en campos STEM (Garcia-
Guerrero et al., 2019; Imarraine & Ortiz, 2025).

Estas y otras nuevas identidades cientificas implican un empoderamiento, en la
medida que las personas alcanzan una capacidad transformadora en la que su
conocimiento emerge y se desarrolla a través de interacciones con su ambiente. Asi, los
individuos reinterpretan los fendmenos cotidianos para aplicar sus conocimientos vy
habilidades en la interaccion de sus practicas con el mundo (Kim & Dopico, 2016).

Todo esto refuerza el sentido de identidad, ya que la accién con base cientifica permite
a la persona entenderse como alguien capaz de aprovechar la ciencia en su realidad.
Esto puede echar a andar circulos virtuosos, con vision a futuro, en cuanto a identificar
y aprovechar las aperturas de identidades respecto a lo que los individuos pueden llegar
a ser a través de la practica (Burke & Navas lannini, 2021; Wenger, 1999).

Aspectos distintivos de Experiencia Activa en CPCT:

a) La persona identifica situaciones en que la ciencia puede ayudar a mejorar su vida.
b) Se realiza una nueva practica que articula reflexién y accion.

¢) Las actividades refuerzan la comprensioén de la realidad de los participantes.

d) Existe un vinculo significativo de las practicas con elementos cientificos.

Ejemplos representativos: El libro La solucién de los teldbmeros (Blackburn & Epel, 2017)
ofrece al publico un panorama del efecto del desgaste de los telomeros, los extremos
que protegen los cromosomas, para la salud de los seres vivos; pero el material no se
limita a eso, brinda ademas elementos de diagnéstico indirecto y sugerencias de habitos
importantes a desarrollar para mejorar las perspectivas de salud general a largo plazo.
En 2019 UNICEF lanzo la campana #LasVacunasFuncionan’ para dar a conocer el
poder y seguridad que ofrecen las vacunas, asi como promover su uso ante las
crecientes campafias de desinformacion que empezaron a reducir los indices de
vacunacion a nivel global.

7 Véase: https://www.unicef.org/es/comunicados-prensa/unicef-presenta-la-campa%C3%B1a-
lasvacunasfuncionan-para-fomentar-el-apoyo-las.
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4.5. Reforma: rumbos de transformacion social

Los primeros cuatro niveles son sumamente valiosos, pero es necesario destacar que
su enfoque esta centrado a nivel individual. El quinto nivel cobra una mayor importancia
en la medida en que, a partir de la influencia de procesos de CPCT, la persona trata de
hacer una diferencia en la vida de otras personas. Tal iniciativa puede surgir de la
empatia con los demas, en busca de que se beneficien de algin aspecto de la ciencia
y tecnologia, o bien por una conviccion profunda de construir un mundo mejor a través
de la apropiacion social del conocimiento cientifico y tecnoldgico. En todo caso se trata,
sin duda, de maximizar la interaccidén entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Y es que la ciencia y tecnologia se desarrollan con la sociedad, no podemos
entenderlas sin entender las condiciones sociales que las producen; asi como las
condiciones cientificas y tecnolégicas que, simultdneamente, moldean la sociedad
(Alcibar, 2015; Lewenstein, 2010). La conciencia de esta situacion puede llevar a que
las personas traten de promover reformas necesarias en su contexto. Este seria el nivel
mas profundo de influencia que puede alcanzar la CPCT.

Con la perspectiva de reforma, en tanto a transformacion social, regresan a escena los
argumentos de la escuela sociocritica de la educacién que vimos asociados a la CCCP.
Aunque las ideas de Giroux (2001) se referian a escuelas y maestros, podemos
extenderlas a la CPCT entendida como un escenario politico que representa formas de
conocimiento, valores y relaciones sociales que legitiman o retan formas particulares de
poder (Giroux, 2001).

Aqui es cuando podemos decir, parafraseando a Freire (1972), que la CPCT no cambia
al mundo pero puede ayudar a formar a las personas que van a cambiar el mundo. Y
justo en esta idea, la concientizacién que viene de la CPCT no puede existir fuera del
marco accién-reflexion que constituye el modo de ser o de transformar el entorno que
caracteriza a las personas como seres histéricos. El nivel y los alcances de las reformas
se dejan deliberadamente amplios: hay cambios que para muchos pueden parecer
irrelevantes, pero que para quienes los promueven tienen gran trascendencia.

Cuando una persona identifica algo que desea cambiar, establece la relacién entre el
estado de cosas existentes y la intencion de promover una reforma para lograr la
existencia de la situacion deseada (Habermas, 1999). En este sentido las personas se
asumen como agentes de cambio, con capacidad de transformar —al menos en cierto
nivel- las estructuras sociales (Giddens, 1997). Asi, el abordaje de asuntos relevantes
para las vidas de las personas puede impulsar la colaboracion entre individuos,
organizaciones comunitarias y profesionales de la CPCT para promover un cambio
social.

No se trata de sélo dar pie a una gobernanza de la ciencia y tecnologia, sino de crear
escenarios mas amplios en los que la comprension de su realidad motive a las personas
a incidir en decisiones que tengan que ver con regulaciones de nuevos productos,
politicas de salud u otros aspectos en que el conocimiento cientifico sea relevante
(Glerup & Horst, 2014). Resulta fundamental, en aras de una transformacion en que las
decisiones respondan a la sociedad, mantener una postura critica ante la posibilidad de
que las demandas sociales no sean tomadas en cuenta (Joly & Kaufmann, 2008),
promoviendo la legitimidad de una influencia real en procesos de abajo hacia arriba .

Aqui es necesario destacar la doble obligacion de la CPCT que senala Alcibar (2015):
por una parte informar y educar al publico y, por otra, explorar y criticar a la ciencia
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(como institucion social). Y va de la mano de otra dualidad, entre el entusiasmo que
pueden generar los logros de la ciencia y tecnologia y la suspicacia que provocan
algunas de sus aplicaciones (Alcibar, 2015). Claro que aqui el andlisis se extiende mas
alla de la labor cientifica, para aprovechar el conocimiento en criticas transformadoras
de diferentes ambitos de la realidad social.

Si bien un individuo —especialmente si se encuentra en una situacién de poder— puede
ser suficiente para lograr reformas en un asunto particular, por lo general es necesaria
una iniciativa colectiva para lograr un cambio sustancial. Lo anterior puede ocurrir desde
organizaciones de la sociedad civil o bien a través de grupos informales decididos a la
accion, ya sea al llegar a tomadores de decisiones 0 sumando un mayor respaldo social
a sus propuestas.

En cualquiera de estos casos entra en juego la cultura cientifica comunitaria (CCC),
que De Coézar Escalante & Gémez-Ferri (2022) definen como la situacién en que un
conjunto de personas realiza de forma cooperativa una busqueda de informacion y
construccion de conocimientos, ante un determinado problema, interactuando de
manera frecuente y, mas o menos intensa, entre ellos y ellas. A grandes rasgos, se trata
de comunidades de practica (Wenger, 1999) con el objetivo especifico de usar
conocimiento cientifico como motor de transformacion. Esto implica contar con tres
condiciones para generar una CCC (De Coézar Escalante & Gomez-Ferri, 2022):

i. Disponer de recursos cientificos (conocimientos, habilidades, etc.), ya sea con la
capacidad de adquirirlos o generarlos.

ii. Producir, compartir, distribuir y organizar dichos recursos eficazmente.

iii. Estar en condiciones de llevar a cabo, mediante su compromiso con la accion
comunitaria, las acciones necesarias para obtener los resultados perseguidos.

Existe una amplia variedad de experiencias de participacién social que promueven
reformas desde este tipo de comunidades, con casos de activismo, movilizacion social,
ciencia ciudadana y ciencia abierta (De Cézar Escalante & Gomez-Ferri, 2022; Vicente-
Saez & Martinez-Fuentes, 2018). Y, por supuesto, hay otra actividad especifica que
puede considerarse como motor de reforma: la propia CPCT. Cuando alguien decide
colaborar en iniciativas de este ambito, para ayudar a que otras personas entiendan su
realidad de forma distinta y puedan pensar en transformarla, también se esta
colaborando en esa dualidad accién-reflexion que con cada participante busca
transformar el mundo (Freire, 1972).

Factores clave para la Reforma en CPCT:

a) Asumir perspectiva critica de la realidad social, identificando aspectos a mejorar.

b) Se toman elementos cientificos como base para incidir en la vida de otras personas.

c) Emprender iniciativas (o sumarse a las existentes) para transformar la sociedad.

d) Colaborar con diferentes actores sociales para articular reformas con base
cientifica.
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Ejemplos representativos: En 2024 E/ Viento Estudio inicio el desarrollo del documental
A tooth unfairy story?, en el que se aborda la investigacion sobre la contaminacién por
metales pesados resultado de la actividad minera en una comunidad del desierto de
Atacama, en Chile, en la que se estudian muestras de dientes de leche de nifios locales
para identificar la presencia de arsénico y mercurio. La produccion no sélo da cuenta de
los hallazgos sobre el grave impacto en la poblacion local, ademas muestra como se
promueve una comprension del problema para involucrarla en una reforma que
resguarde su salud y la de su entorno. El Public Lab®, relacionado con la Association of
Science and Technology Centers (ASTC), es una red colaborativa de ciencia
comunitaria que apoya a comunidades para investigar problemas ambientales que les
afectan directamente; brinda herramientas accesibles de monitoreo, documentacion y
produccion de evidencia.

5. Discusion

El modelo PODER, como propuesta para caracterizar los niveles de influencia de la
CPCT, surgi6 al cuestionar si todo proceso debe aspirar a un impacto individual y social
profundo; destacando la relevancia de otros aspectos en los que se puede ser parte de
la vida de las personas. Al considerar una base recreativa, en el placer, se puede evitar
el riesgo de unicamente ver a la ciencia y tecnologia desde una postura instrumental o
de caer en una politizaciéon excesiva que puede ser compleja o tensa para muchas
personas. En este afan, los niveles que se proponen no deben considerarse como una
secuencia obligatoria; representan un gradiente analitico para caracterizar la
profundidad de la influencia, considerando que en funcién del contexto de las personas
involucradas se pueden saltar niveles o bien cambiar el orden en que se alcanzan.

Las categorias en el modelo ilustran diferentes ambitos en que se puede construir la
relacion personal, en un marco de cultura cientifica, con diferentes aspectos de la
ciencia y tecnologia. El acrénimo refleja la intencion de ofrecer a las personas elementos
para una mayor agencia en diferentes ambitos de su vida. Asi, se aplica a la CPCT la
idea del poder como la accion intencional en la que los agentes movilizan recursos para
conseguir resultados deseados (Giddens, 1997). La clave aqui es que dicho rol no se
limita a quienes promueven los procesos de CPCT, aunque también lo ejercen, sino que
abre la posibilidad de llevar el poder a todas las personas involucradas en aras de
potenciar lo que Giddens (1997) denomina la capacidad transformadora de la accién
humana.

Es importante destacar que el modelo no considera intrinsecamente una valoracién
positiva 0 negativa de la influencia de la CPCT, simplemente se toma en cuenta la
incidencia que puede llegar a tener en la vida de las personas. Puede ser que coincida
con una busqueda de educar al publico para que sea libre, responsable y esté bien
informado, o que caiga en casos de persuasion con propaganda para que apruebe,
respalde y consuma ciertas perspectivas y productos (Larrién, 2017). Asi, su abordaje
analitico permite integrar discusiones sobre sesgos, tensiones, contradicciones y otros
conflictos que surgen de los intereses de las personas y organizaciones que promueven
las iniciativas de CPCT. Si bien pueden existir casos en que la influencia permita a las
personas tomar las riendas de su destino con base en elementos cientifico-tecnoldgicos,
también habra situaciones en que la manipulacion —aun con bases de conocimiento
considerado valido— haga que el PODER sirva a otros intereses.

8 https://www.documentary-campus.com/training/silbersalz-institute/2024/tooth-unfairy-story
9 https://communityscience.astc.org/resources/public-lab/
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Los niveles del modelo PODER caracterizan, entonces, los ambitos en los que la CPCT
puede habilitar dicha capacidad transformadora. En la Tabla 1 se sintetizan los aspectos

considerados:

Tabla 1. Niveles de influencia de la CPCT en las personas y la sociedad

Placer Orden Decision Experiencia Reforma
Activa
P 0) D E R
Vinculo Comprensién | Juicio Nuevas practicas | Transformacion
emocional contextual Informado en la vida diaria social
Deleite, Relacién con | Elecciones Cambio de Accion
curiosidad, la realidad informadas habitos, colectiva con
motivacién personal con vision participacién en incidencia
inicial critica espacios publica
cientificos
Nivel de influencia en la vida personal y social
Basico | Moderado | Medio | Alto

Fuente: elaboracién propia.

Cabe destacar que, aunque hasta cierto grado los primeros niveles pueden lograrse a
través de procesos cortos o contactos iniciales, la concrecion de los diferentes aspectos
—sobre todo los dos ultimos— requiere de una participacion recurrente como las que
pueden ocurrir en clubes de ciencia, la lectura frecuente de contenido cientifico, el
seguimiento de canales de divulgacion en redes sociales o la participacion en iniciativas
de ciencia ciudadana.

Se puede identificar una clara distincién entre modelos previos, que analizan la CPCT

desde la forma en que se relaciona con el publico o las reacciones que busca detonar,
y esta propuesta centrada en qué tanto influye la CPCT en las personas (Tabla 2).

Tabla 2. Aspectos considerados por diferentes modelos de CPCT

Modelos Aspectos que clasifican

Déficit — Didlogo - Formas de relacién entre ciencia y publico

CCCP

AEIOU Reacciones inmediatas que se buscan en el publico
desde la CPCT

PODER Nivel de influencia de la CPCT en la vida personal y social

Fuente: elaboracion propia.

Para profundizar en el andlisis, es necesario contrastar los supuestos centrales de cada
modelo, la relacién que se establece entre comunicadores y publico, el rol del publico
tanto en los procesos de CPCT como en el escenario mas amplio de la ciencia en
sociedad, los impactos que se pueden lograr con los procesos que se llevan a cabo, el
plazo temporal para lograr estas cosas y, finalmente, hasta donde se cree que puede
llegar la influencia de la CPCT. La Tabla 3 nos ayuda a hacer la comparacion de los
puntos.
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Tabla 3. Comparacion detallada de caracteristicas

de distintos modelos de la CPCT

Modelo Déficit Dialogo CCCP AEIOU PODER
Supuesto El rechazo a La interacciéon | La ciencia es La CPCT La CPCT
central la ciencia y entre publico y | una institucién | puede puede influir

tecnologia es | divulgador social que promover progresiva-
por falta de mejora la debe diferentes mente en las
conocimiento | comprension analizarse reacciones personasy la
del publico mutua criticamente en el publico | sociedad
Tipo de Unidireccional | Bidireccional Multidireccio- | Variable, De vinculo
relacion de expertos a | entre expertos | nal: actores segun el emocional a
entre publico y publico sociales disefio del accion
ciencia y diversos proceso sociopolitica
publico
Nivel de Bajo: publico Medio: Alto: De bajo a Progresivo:
agencia del | es sdlo participacion participacion medio: desde | entre la
publico receptor deliberativa reflexiva 'y enterar al diversion
critica publico de (bajo) y la
que existe un | transforma-
tema, hasta cién social
lograr (muy alto)
entenderlo
Impacto Apreciacion Comprensiéon | Deliberacion Advertir, Placer,
esperado de la ciencia, contextualizad | publica, Encantar, Orden,
aumento de a y discusion cuestionar Interesar, Decision,
conocimientos | de temas estructuras de | Opinary Experiencia
cientificos ciencia y Ubicar activa,
tecnologia Reforma
Alcance Corto plazo Corto a Mediano a Inmediato a De inmediato
temporal mediano plazo | largo plazo corto plazo a largo plazo
Nivel Cambio Construccion Transformacié | Comprension | Cambio
maximo de cognitivo compartida de | n social y y actitud personal y
influencia basico significado politica informada social a
través de
accion
colectiva

Fuente: elaboracién propia.

La clave esencial que distingue al modelo PODER, respecto a los otros planteados, esta
en la capacidad de presentar un panorama integral de las condiciones que ayudan a
una persona a constituirse en agente de transformaciones en varios niveles. Se parte
de la construccion de relaciones personales significativas con distintos aspectos de
ciencia y tecnologia, las cuales van desarrollando conexiones con elementos de la vida
individual y colectiva. Asi, se llegan a identificar aspectos en que se puede decidir o en
los que incluso se desea promover un cambio; guiando los procesos del conocimiento
a la accién, con las condiciones de influencia social que se destacan desde las visiones

sociocriticas de la educacion (Freire, 1972; Giroux, 2001; Habermas, 1999).

El modelo muestra un importante potencial para servir de referencia en la definicion de
objetivos, analizar iniciativas (concluidas o en proceso) y ayudar a construir indicadores
para la evaluaciéon de procesos sostenidos de CPCT; lo cual se puede aprovechar en
programas sistematicos, como clubes, publicaciones o generacion de contenido digital.
Su virtud, en este sentido, se encuentra en la caracterizacion clara de condiciones para
cada nivel de influencia.
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Por supuesto, es importante considerar los limites intrinsecos de la propuesta. Como
todo modelo, implica una simplificacion de la realidad y nunca se le debe poner por
encima de ésta. Las ideas que se plantean surgen de la retroalimentacion entre teoria y
practica de la CPCT, con lo que se logré construir un modelo descriptivo para los niveles
de influencia; no se debe tomar como un referente normativo de lo que “se tiene” que
promover, en términos de una causalidad lineal, sino como un instrumento de apoyo
para un trabajo efectivo con el publico.

Finalmente, en lo que compete al trabajo para consolidar el modelo, es necesario
continuar con una validacion empirica mas profunda. Sera necesario aplicarlo en
distintos escenarios: como herramienta analitica para abordar estudios de caso, como
referente para el desarrollo de estrategias de CPCT o incluso en un rol de instrumento
base para indicadores de evaluacién. Sélo a través de su aplicacién practica se podra
identificar su relevancia y utilidad efectivas para el trabajo de CPCT.

Conclusiones

El modelo PODER replantea la CPCT no como un asunto de transmision o interaccion,
sino como un espectro progresivo de influencia en la relacion de las personas con la
ciencia, su capacidad de agencia y transformacion social. Aqui se debe reiterar que no
se trata de una propuesta normativa sino de un gradiente analitico para apoyar la
planeacion, el desarrollo y la evaluacion de los procesos de CPCT.

Un factor comun, latente en los diferentes niveles, se encuentra en la intencionalidad
de la agencia que se promueve desde la CPCT y que se busca promover en las
personas involucradas en sus procesos. No se trata de entender los temas abordados
desde un proceso de adoctrinamiento, en que se aspira a que las personas entiendan
todo de la misma manera, asuman posturas semejantes y se encaminen a una direccién
particular de transformacion individual y social. Hay un afan de empoderar a las
personas al acercarlas a la ciencia y tecnologia de forma agradable (placer), desarrollar
la capacidad individual de entender su realidad (orden), ser capaces de realizar juicios
independientes e informados (decision), asi como promover cambios personales y
sociales (experiencia activa y reforma) en funcion de la realidad en la que aspiran a vivir.
En sintesis, se caracteriza la capacidad de la CPCT para convertir a las personas en
constructoras activas de su realidad.

Como consideraciones para la practica, al planear un programa de CPCT, se debe
tener claridad del nivel de influencia que se busca lograr en el publico para estructurar
la estrategia en consecuencia. Para iniciativas muy ambiciosas, es necesario considerar
cémo se puede trabajar en los niveles de forma que se refuercen de manera escalada
hasta llegar a impulsar reformas exitosas.

En ultima instancia, la propuesta representa una forma de articularnos con la visién de
cultura cientifica en la que las personas cuentan con recursos para dar relevancia a la
ciencia en diferentes aspectos y niveles de sus vidas. Se logran asi las condiciones para
asumir una agencia transformadora desde lo inmediato e individual, hasta plazos
mayores y la reforma social. Hay aqui una dosis de utopia e ingenuidad, pero ¢ qué seria
de la CPCT sin la aspiracion de cambiar el mundo?

Claro que es necesario considerar para quién se cambia el mundo. No debe recaer en
un afan de direccion ideoldgica, en que los niveles de mayor profundidad implican una
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influencia directa sobre las posturas de las personas involucradas en los procesos de
CPCT, mas bien se trata de una postura liberadora en que realmente se les empodera
para ejercer su agencia en funcibn de su contexto, intereses, necesidades vy
preocupaciones.
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