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Introduccion

la ciencia, de investigadores que trabajan en diversos campos del conocimiento,
de lideres de las diversas organizaciones publicas y privadas que pertenecen a los
sectores de ciencia y tecnologia, y de educacion, asi como con todas las personas que
se interesen por el tema, la naturaleza y los hallazgos de una investigacion de campo
realizada sobre la ciencia que necesitan los ciudadanos no especialistas en ciencias.

Este libro surgio del deseo de compartir con las comunidades de divulgadores de

El documento presenta las motivaciones que dieron lugar al proyecto emprendido
como parte del esfuerzo de la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Cienciay la
Técnica, A.C. (SOMEDICYT) por contribuir al desarrollo de la comunicacion de la ciencia
como campo disciplinary profesional, asi como lo que se pretendia indagar, las bases,
las caracteristicas y el proceso de realizacion de la investigacion, y los resultados de
ella.

Con el apoyo de dos sucesivos consejos directivos de la SOMEDICYT —presididos por
Patricia Magana Rueda y Ma. de Lourdes Patino Barba, respectivamente—, asi como
de los Fondos 2017 y 2018 del Programa de Apoyos para Actividades Cientificas, Tecno-
logicas y de Innovacion, del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, el proyecto de
investigacion fue planteado, disenado y emprendido por un grupo de socios titulares,
integrantes de la Division Profesional de Investigacion de esta sociedad profesional.

El proyecto se desarrollo con algunas intermitencias, debido principalmente a fac-
tores de orden financiero, a lo largo de tres anos, de mediados de 2017 a principios de
2020. Durante el primer ano se establecieron los fundamentos del proyecto y se defi-
nieron tanto sus caracteristicas basicas como sus propositosy alcances, el objetoy los
sujetos de estudio, las estrategias de recoleccion de informacion, y el disenoy prue-
ba de los instrumentos a ser aplicados. La segunda fase se desarrollo durante varios
meses del ano 2018, y en ella se determinaron las acciones especificas para la obten-
cion de informacion a partir de encuestas a dos grupos: por un lado, a actores de los
sectores de ciencia, tecnologia y educacion, o relacionados con ellos (divulgadores,
investigadores y tomadores de decisiones institucionales); y por el otro, a personas
residentes en seis ciudades de la Republica Mexicana. En esa fase se hizo también el
procesamiento estadistico correspondiente. Por Gltimo, durante el tercer ano del pro-
yecto, se definieron las estrategias y el modelo de analisis de la informacion recabaday
organizada, se realizaron los analisis detallados de los resultados de ambas encuestas,
se contrastaron resultados, se categorizaron los hallazgos, se formularon las conclu-
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siones del equipo del proyecto y se propusieron algunas recomendaciones para quie-
nes se dedican a divulgar la ciencia y la tecnologia. Como remate del proyecto, a fina-
les del ano 2019 se redacto y edito el presente libro.

En las dos primeras fases participo el siguiente equipo, integrado por socios de la
SOMEDICYT:

Jorge Padilla Gonzalez del C. (Coordinador)
Patricia Aguilera Jiménez

Martin Bonfil Olivera

Clementina de los Angeles Equihua Zamora
Alba Sofia Gutiérrez Ramirez

Susana Herrera Lima

Ma. de Lourdes Patino Barba

En la Gltima fase, correspondiente al desarrollo de la estrategia y el modelo de anali-
sis, y en el analisis mismo, participaron Alba Sofia Gutiérrez R., Susana Herrera L., Ma.
de Lourdes Patino B.y Jorge Padilla G.C.

A'lo largo del libro se han utilizado indistintamente los terminos “comunicadores de
la ciencia” y “divulgadores de la ciencia”. Desde el punto de vista de los autores, la di-
vulgacion de la ciencia y la tecnologia forma parte —junto con la difusion cientifica, la
ensenanza de la ciencia, el periodismo de la ciencia, el intercambio social del cono-
cimiento y la transferencia de tecnologia— de un todo mas amplio: la comunicacion
pUblica de la ciencia. De esta manera, stricto sensu, “comunicacion de la ciencia” y
“divulgacion de la ciencia” no son sinonimos. No obstante, en aras de evitar repeticio-
nes y redundancias en el texto, se ha optado por utilizar ambos términos de manera
indistinta.




Capitulo 1.
Antecedentes
y origen del proyecto

ciudadano medio requiere de una cultura cientifica solida para entender su mundo y

desempenarse adecuadamente en él, y que, por un conjunto de motivos, comentados
en diversos foros y medios, la sociedad en general requiere de ciudadanos cientificamente
cultos. Esos motivos forman una gama muy amplia, que van desde el “saber por saber”
hasta el concepto de “ciudadania informada y culta”, como prerrequisito para potenciar la
participacion de los ciudadanos en la toma de posicion y de decisiones sobre asuntos rela-
cionados con la cienciay la tecnologia, asi como para la conformacion de una sociedad del
conocimiento. Surge, entonces, una pregunta crucial: ;Es realmente valida esta premisa?

El quehacer de la divulgacion de la cienciay la tecnologia parte de la premisa de que el

Asi, se divulga la ciencia desde diversas concepciones, que contemplan tanto los ob-
jetivos de la propia divulgacion como los contenidos de lo que hay que divulgar: ;qué
se pretende lograr cuando se divulgan la ciencia y la tecnologia?, ;como se determina
lo que los comunicadores de ciencia deciden divulgar a sus publicos?

En algunos foros han surgido posiciones encontradas entre los comunicadores de la
ciencia sobre la pertinencia de divulgar cualquier cosa que sea ciencia o tecnologia (en
la practica, hay temas frecuentemente elegidos por el propio divulgador en funcion de
su interés, o por el investigador que desea divulgar lo que investiga); o bien, si se debe
dar preferencia —aun en el destino de los apoyos financieros— a las iniciativas de divul-
gacion enfocadas en lo que quieren, requieren o necesitan sus diversos destinatarios;
es decir, a una divulgacion “socialmente pertinente”.

Otras preguntas que surgen son: ;debe haber prioridades en cuanto a qué divulgar?,
;qué “ciencia” (conceptos, temas, hechos) necesita conocery comprender un ciudadano
medio, desde el punto de vista de los investigadores, de los divulgadores y de quienes
toman decisiones, tanto en las instituciones del sistema educativo como en el sector de
ciencia y tecnologia?

En general, los divulgadores de la ciencia suelen enmarcar su quehacer en los mode-
los teoricos de la comunicacion de la ciencia: el de déficit, el participativo, etc., pero tal
vez se ha indagado poco acerca de lo que opinan los destinatarios de la divulgacion (la
ciudadania) acerca de lo que les es comunicado sobre temas de ciencia y tecnologia, asi
como del impacto que tiene en su vida eso que se les comunica. En este sentido, son
pertinentes las siguientes preguntas: ;queé “ciencia” necesitan los ciudadanos, desde su
propio punto de vista?, ;qué quieren saber acerca de la ciencia?
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En el congreso de la red Public Communication of Science and Technology (PCST),
celebrado en Estambul en 2016, Thomas Gascoigne —comunicador de la ciencia austra-
liano, reconocido a nivel internacional— presento los resultados de una investigacion
realizada a traves de una encuesta en linea, aplicada a una muestra internacional de 118
comunicadores de la ciencia, sobre el tema de cuanta ciencia necesita un ciudadano
ordinario (medio) para funcionar en la sociedad moderna. Posteriormente, en el XXI
Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Cienciay la Téc-
nica (SOMEDICYT), celebrado ese mismo afno en Querétaro, Martin Bonfil Oliveray Jorge
Padilla G. organizarony condujeron un grupo de analisis y discusion sobre el tema de la
cultura cientifica que necesita un ciudadano medio, en el cual participaron 30 divulga-
dores provenientes de diversos estados e instituciones. Los resultados de ambos ejer-
cicios son de gran interés, aunque atn quedan muchas preguntas sin respuesta, ademas
de las formuladas en parrafos anteriores. El ciudadano medio, s;realmente requiere ser
cientificamente culto para funcionar en la sociedad contemporanea?, ;por qué y para
qué? ;qué “tan” cientificamente culto?, ;en qué temas?, ;qué es ser “cientificamente
culto”?, snecesita la sociedad ciudadanos cientificamente cultos?

Esta investigacion de campo puede contribuir a que la comunidad nacional de divul-
gadores cuente con informacion sobre topicos que en general no han sido estudiados
a fondo, que tal informacion ayude a los divulgadores a conocer mejor a aquellos a
quienes van destinados sus esfuerzos y acciones, y a estimular investigaciones mas
profundas y especificas, tanto exploratorias como causales.

Por ello, la SOMEDICYT decidio emprender la investigacion que se publica en este
documento, en la cual participo un grupo de divulgadores, miembros de esta aso-
ciacion, con experiencia en diversos proyectos de investigacion en el campo de la
comunicacion publica de la ciencia y la tecnologia. Algunos de ellos trabajan en dos
universidades (Universidad Nacional Autonoma de México y Universidad ITESO), otros
en un museo universitario de ciencias, y otros mas en una institucion dedicada a la
investigacion y a proyectos diversos para el fortalecimiento de la cultura cientifica y
tecnologica de la poblacion. Se integrd asi un equipo interinstitucional por sus ambitos
de trabajo, y multidisciplinar por su diversa formacion académicay desarrollo profesio-
nal, que sumo distintas competenciasy visiones que enriquecieron el planteamiento y
el desarrollo del proyecto, asi como la interpretacion de los hallazgos y resultados.



Capitulo 2.
El proyecto: naturaleza,
objetivos y alcances

El proyecto de investigacion emprendido tuvo un caracter basicamente exploratorio,
con dos vertientes de intereés:

1) Por una parte, lo que opinan los divulgadores, investigadores y tomadores de deci-
siones institucionales' acerca de lo que los ciudadanos deben saber sobre cienciay
tecnologia, asi como acerca de otros temas relacionados con la naturaleza de la cul-
tura cientifica, el quehacer de la ciencia y el quehacer de divulgar.

2) Por otra parte, lo que opinan los ciudadanos acerca de la ciencia, del impacto que
tiene para ellosy para la sociedad, y lo que de cienciay tecnologia consideran que ne-
cesitan saber.

De esta manera, se busco indagar en estos dos sentidos del quehacer de la ciencia, de
su divulgaciony de suimpacto en el ciudadano comin: el de quienes hacen, comunicany
deciden sobre la ciencia, y el de los ciudadanos comunes que se ven afectados, de una
manera u otra, por lo que aquellos hacen.

Los topicos de interés de esta investigacion se definieron a partir de las siguientes
preguntas, para cada una de las dos vertientes o componentes del estudio.

Desde el punto de vista de los divulgadores, de los investigadores y de los toma-
dores de decisiones de instituciones del sector de ciencia y tecnologia o relacionados
con él:

® ;Qué significa “cultura cientifica” o ser un ciudadano “cientificamente culto”?

® ;Necesita el ciudadano comin ser “cientificamente culto” para entender el mundo
actual y funcionar adecuadamente en la sociedad contemporanea?

" Por tomadores de decisiones institucionales se entendio a las personas ubicadas en los niveles
superiores de las estructuras organizacionales de sus respectivas instituciones o dependencias (plblicas
o privadas) de los sectores de ciencia, tecnologia e innovacion y de educacion superior, o relacionadas
con ellos: rectores de universidades, directores de centros de investigacion, directores de facultades 'y
departamentos de investigacion y posgrado, funcionarios del CONACYT, directores y funcionarios de
organismos estatales de ciencia y tecnologia, directivos de medios de comunicacion, gestores de la
divulgacion en instituciones, y diputados y senadores pertenecientes a las comisiones de ciencia y
tecnologia.
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® ;Queé “ciencia” (conceptos, hechos, métodos, procesos del quehacer cientifico, etc.)
necesita saber el ciudadano comdn?

e ;Debe existir un catalogo basico de hechos o conceptos de ciencia y tecnologia
que deba conocer el ciudadano comdn?

® ;Es importante que las personas entiendan la forma en que trabajan los cien-
tificos?

* ;Necesita la sociedad ciudadanos cientificamente cultos, o basta con que solo los
cientificos lo sean?

e ;Debe haber prioridades en cuanto a qué divulgar, en téerminos de apoyos y asig-
nacion de recursos institucionales?

Desde el punto de vista de los propios ciudadanos, o dicho por ellos:
e ;Cual es su imaginario de la ciencia?, ;con qué ideas la asocian?

* ;Qué piensan acerca del beneficio (o perjuicio) que la ciencia y la tecnologia pue-
dan tener en su vida personal o en la sociedad en su conjunto? (impactos).

® ;Qué tanto les interesan los temas de ciencia y tecnologia?
® ;Qué “ciencia” necesitan los ciudadanos, desde su propio punto de vista?

El objeto de estudio de esta investigacion quedo constituido por las concepciones, per-
cepciones y valoraciones acerca de la ciencia que requiere el ciudadano comdn.

Los sujetos de estudio inmediatos fueron los divulgadores, investigadores y toma-
dores institucionales de decisiones, pues se deseaba saber quée es lo que piensan
acerca de la ciencia que requiere el ciudadano comin y si la sociedad necesita de ciu-
dadanos cientificamente cultos; o bien, si la sociedad puede seguir avanzando sin ellos.
Desde esta perspectiva, el sujeto de estudio mediato es el ciudadano comun, pues se
busca saber lo que otros —divulgadores, investigadores y tomadores de decisiones—
piensan acerca de él (figura 1).

Asimismo, también se deseaba saber lo que el ciudadano comun piensa de si mis-
mo en relacion con su interés por la ciencia, y su apropiacion de la ciencia y la tec
nologia; por ello, en este sentido, se le puede considerar también como un sujeto de
estudio inmediato (figura 1).2

2 Salvo que se especifique en contrario, las figuras, graficas y tablas son de elaboracion propia.
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OBJETO

Concepciones, percepciones, valoraciones y precisiones, J

acerca de la ciencia que requiere el ciudadano comin

SUJETOS

( DIRECTOS: INDIRECTOS: h
Divulgadores, investigadores y Ciudadano comun

tomadores institucionales de -

L decisiones

DIRECTOS:
Ciudadano comuUn

s
A\

Figura 1. Objeto y sujetos del estudio.
Como objetivo general del proyecto de investigacion se definio el siguiente:

Conocer lo que divulgadores, investigadores, tomadores de decisiones y pobla-
cion que habita en localidades urbanas representativas de diversas regiones del
pais piensan acerca de la ciencia que el ciudadano comUn requiere para entender
el mundo actual y desempenarse funcionalmente en la sociedad contemporanea,
asi como de la necesidad de la sociedad de contar con una ciudadania cientifi-
camente culta para su desarrollo y bienestar social.

En congruencia con este objetivo general, los objetivos especificos establecidos son
los siguientes:

1) A partir de una muestra amplia, conocer lo que divulgadores de diversas institucio-
nesy grupos ubicados en distintas regiones del pais piensan acerca de la ciencia que
requiere el ciudadano comun, de las caracteristicas de la divulgacion que se debe rea-
lizar y de la necesidad social de una ciudadania cientificamente culta.

2) Detectar como los divulgadores deciden los temas que divulgan.

3) A partir de una muestra amplia, conocer lo que investigadores de diversas discipli-
nas e instituciones, publicasy privadas del pais, piensan acerca de lo que los ciuda-
danos comunes requieren saber de y sobre la ciencia, y lo que piensan sobre la
necesidad social de una ciudadania cientificamente culta.

4) A partir de una muestra selecta, conocer lo que tomadores de decisiones del sector
gubernamental, y de instituciones educativas y de diverso tipo relacionadas con la
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cienciay la tecnologia, ubicadas en distintas regiones del pais, piensan acerca de lo
que los ciudadanos comunes requieren saber sobre ciencia, y lo que piensan sobre
la necesidad social de una ciudadania cientificamente culta.

5) A partir de muestras relevantes de jovenesy adultos de seis localidades urbanas de
distintas regiones del pais, detectar la vision predominante que tiene el ciudadano
comun acerca de la ciencia y sus impactos potenciales en la sociedad, cual es su
interés por los temas de ciencia y tecnologia, y qué quiere o necesita saber sobre
ciencia.

Respecto de su alcance, la investigacion fue de tipo exploratorio, en tanto primer acer-
camiento al tema central, la ciencia que requieren los ciudadanos, buscando patrones
descriptivos de opinion en términos de frecuencia y proporcion, sin pretender identi-
ficar las causas de las opiniones ni de los hallazgos a los cuales estas opiniones con-
dujeron. Una expectativa del equipo del proyecto fue que esta investigacion estimule
iniciativas futuras de investigaciones causales, que aborden y profundicen en asuntos
especificos.

Geograficamente, el alcance del que se denomind componente o subproyecto 1
(enfocado en los divulgadores, investigadores y tomadores de decisiones) fue nacio-
nal. Por su parte, el alcance geografico del componente o subproyecto 2 (enfocado en
los ciudadanos) se circunscribio a la poblacion urbana de seis ciudades de las zonas
norte, sury centro del pais, de diversa condicion socioeconomica, ocupacional y de
escolaridad, y de edades a partir de los 16 anos® (figura 2).

CIUDAD ‘ REGION

® | Ciudad de México | Centro
Mérida Sureste

Villahermosa Sureste

Leon Centro

Hermosillo Noroeste
Monterrey Noreste

Figura 2. Ciudades seleccionadas para el estudio de ciudadanos.

*Se decidio que la edad minima de las personas a ser encuestadas fuera de 16 anos, que es la edad
usual de ingreso a Bachillerato y en la que se cuenta ya con una vision suficientemente amplia de lo
que es la ciencia.
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Los criterios aplicados para la seleccion de las seis ciudades fueron los siguientes:

® De diversas regiones y contextos del pais.

® Combinacion de ciudades grandes y medianas.

® Inclusion de la Ciudad de México, por el volumen de poblacion que concentra.

® Bajo costo de levantamiento de informacion.*

e Exclusion de ciudades de los extremos noroeste y sureste del pais.

Toda la informacion recolectada procedio de fuentes primarias; esto es, de los divul-
gadores, investigadores, tomadores de decisiones y poblacion general del segmento
etario acotado. Se determind la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de infor-

macion mostrados en la tabla 1. En el capitulo 4 del presente libro se toca el tema con
mayor detalle.

Tabla 1. Instrumentos de recoleccion de informacion por
tipo de persona a ser encuestada

Sujetos Instrumentos

Divulgadores (muestra amplia)® Encuesta en linea®

Investigadores (muestra amplia)® Encuesta en linea®

Tomadores de decisiones (muestra selecta)’ | Encuesta en linea®
Poblacion mayor de 16 anos Encuesta presencial en seis ciudades

“ Este criterio indujo a la inclusion de la ciudad de Ledn, Guanajuato, en la muestra, ya que en esta
ciudad estaba la sede del despacho encuestador.

> Difusion tipo bola de nieve e invitacion general.

® En su mayoria son preguntas con respuestas cerradas, para procesamiento cuantitativo.

" Invitacion personalizada.




Capitulo 3.
Marco conceptual

pales conceptos que se abordan, tanto en los topicos de interés como en los cuestio-

narios disenados para recabar informacion sobre las opiniones de los divulgadores,
investigadores, tomadores de decisiones y ciudadanos encuestados. Ellas no pretenden
constituirse en un conjunto de proposiciones univocasy precisas que aspiren a dar con-
clusion a las muy diversas concepcionesy discusiones que se encuentran en la literatura
especializada sobre los términos abordados, sino tan solo establecer el marco concep-
tual que subyace en el proyecto de investigacion realizado.

I a presente seccion plantea la caracterizaciony la definicion operativas de los princi-

Ciencia

Hay diversas acepciones de la palabra “ciencia”, desde las varias que contiene el Diccio-
nario de la Lengua Espanola (Real Academia Espanola, 2019), hasta las que senalan que
cuando hablamos de ciencia nos estamos refiriendo tanto a conjuntos estructurados
de conocimientos (conceptos, teorias, datos, etc.), como al quehacer cientifico (historia,
filosofia, métodos, impacto social, etc.) y a la comunidad que lo realiza (cientificos y
tecnologos, instituciones cientificas, estructura y funcionamiento) (Padilla y Patifio,
2014).

Resulta dificil aportar una definicion de ciencia ampliamente aceptada, debido a los
diferentes puntos de vista sobre el alcance del término y a los diferentes usos que se
hacen del mismo por razones culturales e historicas. Por ejemplo, el concepto de cien-
cia adquiere distintos significados en diferentes paises e idiomas; en inglés, ciencia se
traduce como science, palabra que se refiere especificamente a las ciencias naturales;®
en aleman, el término Wissenschaft® es mas amplio que el de ciencia en inglés, pero
se le puede considerar menos amplio que el concepto en castellano, ya que en este
ultimo caso tiene su origen en la palabra latina scientia, que sugiere conocimiento,
o en la palabra scire, que significa saber (Azocar, 2009). No obstante lo afirmado por
Azocar, en México el término ciencia incluye tanto a las ciencias naturales como a las
formales y las sociales, pero no a las humanidades.

8 Science (from the Latin word scientia, meaning “knowledge”) is a systematic enterprise that builds
and organizes knowledge in the form of testable explanations and predictions about the universe (Wil-
son, 1999).

°Se refiere a cualquier estudio que implique una investigacion sistematica, y se traduce a veces como
ciencia, e incluye todo estudio académico sistematico en un area, como, por ejemplo, las humanidades.
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Para la Real Academia Espafola (RAE), ciencia es un conjunto de conocimientos
obtenidos mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructura-
dos y de los que se deducen principios y leyes generales (Real Academia Espanola,
2019). En esta acepcion del término no se menciona que una de las grandes estrategias
para la obtencion de conocimientos es la experimentacion, ni alude a las evidencias
objetivas y/o a la comprobacion de los conocimientos obtenidos por distintos obser-
vadores o investigadores. Otra acepcion dada por el diccionario de la lengua espanola
de la RAE establece que ciencia es el conjunto de conocimientos relativos a las ciencias
exactas, fisicoquimicas y naturales (Real Academia Espanola, 2019); esta concepcion de
la RAE se inscribe en una consideracion restringida de la ciencia, pues no incluye a las
ciencias sociales ni a las ciencias humanas, a las cuales define por separado.

Para Mario Bunge —fisico, filosofo, epistemologo y humanista argentino—, la cien-
cia es un conjunto creciente de ideas que se pueden caracterizar como conocimiento
racional, sistematico, verificable y por consiguiente falible para elaborar construccio-
nes conceptuales de mundo. Mediante estas construcciones se ha aplicado la ciencia
para mejorar el medio natural, a partir de las necesidades humanas, y a crear bienes
materiales y culturales; esta ciencia aplicada se convierte en tecnologia (Bunge, 1989),
postura que se puede inscribir en el positivismo.

El destacado investigador y divulgador mexicano Ruy Pérez Tamayo, senala que la
ciencia es la actividad humana creativa cuyo objetivo es la comprension de la natu-
raleza, y su producto es el conocimiento. Apunta también que el objetivo de la cien-
cia no es, ni debe ser, dominar a la naturaleza para explotarla en nuestro provecho,
sino mas bien entenderla mejor para integrarnos de manera mas racional e inteli-
gente a ella. La naturaleza incluye a los seres humanos, por lo que cabe esperar que,
con mayor conocimiento de sus caracteristicas, podamos relacionarnos en forma mas
constructiva con ella.

Este enfoque parece reducir el concepto general de ciencia a las ciencias naturales,
pues, aunque aclara que se incluye a los seres humanos, esta concepcion no incluye
a la sociedad ni a las dinamicas sociales como objeto de estudio.

Lo que llamamos ciencia se puede considerar como el conjunto de saberes que a lo
largo del tiempo han contribuido a que el ser humano alcance el conocimiento del
mundo que lo rodea, asi como de su propia individualidad y de los dinamismos de los
grupos sociales. Por supuesto, la ciencia no es el Unico conjunto de saberes que las
personas han construido, pero es en el mundo actual donde se encuentra la mayory
mejor fuente de conocimientos, tal vez ganando un sitio que en otras épocas estuvo
ocupado por la teologia, la mitologia y la explicacion de los fenomenos del mundo con
base en las decisionesy las acciones de los dioses. Sin duda, el desarrollo cientifico le
ha permitido a la humanidad dar respuesta a innumerables inquietudes que han sur-
gido a lo largo de los siglos, a satisfacer una amplia variedad de sus necesidadesy a
resolver muchos de sus problemas en diferentes campos. Esto ha sido reconocido por
la UNESCO, institucion que ha publicado que la ciencia es la mayor empresa colectiva
de la humanidad (UNESCO, 2020).
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Junto a la ciencia hay saberes no considerados como conocimientos cientificos, lo
cual ha conducido a lo que en filosofia de la ciencia se conoce como problema de la
demarcacion, cuya resolucion definiria los limites que deben configurar el concepto de
ciencia (Popper, 1934). Los limites se suelen establecer entre lo que es el conocimien-
to cientificoy los saberes no cientificos, entre la cienciay las pseudociencias, y entre la
cienciay las creencias religiosas. No obstante, el problema de la demarcacion —como
establecimiento de un criterio aceptado para distinguir entre conocimientos cientifi-
cos y no cientificos, o entre teorias mas o menos cientificas— no ha sido resuelto por
los filosofos de la ciencia ni por los propios cientificos.

El conjunto de saberes que en general llamamos ciencia ha sido clasificado en tres
grandes grupos:

® Las ciencias facticas, que son aquellas que se enfocan en el estudio de hechos
materiales de la naturaleza a través de la experimentacion y la observacion. En
este grupo estan la Fisica, la Quimica, la Biologia y las Ciencias de la Tierra, entre
otras.

® | as ciencias formales, que se enfocan en el estudio de entidades abstractas me-
diante procesos de deduccion y de inferencia inductiva. Entre ellas se encuentran,
entre otras, las Matematicas, la Logica y la Programacion computacional.

® Las ciencias sociales y humanas, que se enfocan en el estudio de los fenomenos
relativos al ser humano, su conducta e interaccion. Dentro de ellas se encuentran
la Psicologia, la Sociologia, la Economia, la Educacion, la Antropologia y la Ciencia
Politica, entre otras.

La concepcion de ciencia a la cual se adscribe el equipo de trabajo del presente pro-
yecto no se restringe a las [lamadas ciencias facticas y formales, ya que también
comprende a las ciencias sociales y humanas:

La ciencia es un sistema de conocimientos estructurados que resulta del estudio,
investigacion e interpretacion de los fendmenos naturales, sociales y artificiales,
asi como de entidades abstractas.

Ciencia,
sociedad y ciudadanos

A lo largo de la historia, el ser humano ha procurado garantizar y mejorar su nivel de
vida mediante un mayor conocimiento del mundo que le rodeay un dominio mas eficaz
del mismo, mediante un desarrollo constante de la ciencia [..] La ciencia es uno de los
factores esenciales del desarrollo social y esta adquiriendo un caracter cada vez mas
masivo (Marquez, 2010).

Actualmente la ciencia se relaciona profundamente con la realidad social y esta
inmersa en ella. Las reflexiones acerca de las condiciones en que se desarrolla la cien-
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ciay el proceso de produccion del conocimiento y su incidencia social le han dado un
giro respecto al sentido Unico del progreso cientifico-tecnologico, inicialmente orienta-
do al servicio exclusivo de la comunidad cientifica, para enfocarse en la oferta de ser-
vicios a la sociedad, como se refleja en la preocupacion por la incidencia de la ciencia
en “bienes sociales o comunes” (Munoz, 2002).

La importancia de la cienciay la tecnologia, y su influencia en los procesos de trans-
formacion de las sociedades contemporaneas, son indiscutibles (Vogt y Polino, 2003).
La produccion de ciencia y tecnologia tiene un impacto significativo sobre las diversas
dimensiones sociales: economica, politica, comunitaria, de dominio institucional espe-
cializado (educacion, salud, leyes, bienestar y seguridad social, entre otros), la cultu-
ray los valores (la industria cultural, las creencias, la normas y los comportamientos)
(Holzner et al., 1987). La ciencia y la tecnologia, pero especialmente esta Gltima, son un
motor de cambio social: la tecnologia tiene el potencial para modificar valores indivi-
duales y sociales, instituciones, la estructura social, etcétera. Por ello, se han ubicado
en el centro de numerosos conflictos sociales contemporaneos (Lujan, 2002, en Fuen-
tesy Casados de Otola, 2004).

Las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad se pueden interpretar de distintas
maneras, aunque es cada vez mas evidente la necesidad de que la sociedad esté pre-
sente en la actividad cientifica y tecnologica. Por ello, es importante que la educacion
se oriente a propiciar la formacion de una ciudadania capaz de comprender, de mane-
jarsey participar en un mundo en el que la ciencia y la tecnologia estan cada dia mas
presentes (Tagiiena, 2008).

Es dificil exagerar la importancia de la ciencia en el mundo actual. Sin embargo,
para muchas personas la ciencia es algo todavia lejano y un tanto difuso, que se suele
identificar con descubrimientos cientificos notables, o bien con nombres de cientifi-
cos destacados (Marino, 2001).

No obstante, como lo han revelado investigaciones y encuestas en México y otros
paises, para proporciones mayoritarias de la poblacion urbana (lo que podriamos lla-
mar el “ciudadano urbano tipico”) no son evidentes estas relaciones entre la cienciay
la sociedad (Padilla y Patifio, 2014):

® Para ellos, no es claro el papel social de la ciencia ni el impacto de esta en su vida
cotidiana (Heredia, 2012; Padilla y Patino, 2011).

® Consideran que el conocimiento cientifico es poco Util en diversos aspectos de
sus vidas (Padilla y Patifio 2011; Patifo y Padilla 2016).

® Para los ciudadanos urbanos tipicos, lo mas evidente son los productos tecnolo-
gicos que se derivan del avance de la ciencia, los cuales forman parte de la vida
cotidiana: celulares, computadoras, aparatos medicos, etc. Confunden la ciencia
con la tecnologia (Padilla y Patino, 2011).
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® Saben que la ciencia es importante,® pero en su mayoria desconocen los modos
de proceder en el quehacer de la ciencia (CONACYT, 2014; CONACYT, 2016).

® Al menos en Méxicoy en Brasil, un alto porcentaje de la poblacion desconfia de los
cientificos y los considera potencialmente peligrosos (CONACYT, 2016; CGEE, 2017).

En suma: una caracteristica de muchas sociedades contemporaneas es la creciente
dependenciay la intensa relacion de sus formas y practicas de vida con los avancesy
productos de la ciencia y la tecnologia; sin embargo, el ciudadano comdn parece estar
en general ajeno al quehacer de la ciencia y a la comprension plena de sus impactos
potenciales.

El reconocido investigador, escritor y divulgador catalan Jorge Wagensberg (2001, pp.
22y 23) propuso que la formacion de opinion piblica cientifica es un requerimiento
del sistema democratico que nos hemos regalado a nosotros mismos. La ciencia es la
forma de conocimiento que mas influye en la vida de las personas. Pero en una demo-
cracia todos los votos valen igual; por lo tanto, el alejamiento entre ciencia y ciudada-
nia es una contradiccion esencial de la democracia moderna.

La ciencia como elemento
constitutivo de la cultura

Ante la recurrida pregunta sobre qué es la ciencia, la historiadora de la ciencia Patricia
Fara plantea que no hay una Unica respuesta, y su afirmacion se basa fundamental-
mente en que la ciencia esta enmarcada culturalmente; es decir, es un producto cultu-
ral (Fara, 2014). A ello se puede agregar que la ciencia es una construccion social, cuyo
sentido y practica estan enmarcados en dinamicas y estructuras sociales especificas,
que la dotan de significado y proposito en un momento historico determinado.

El caracter de la ciencia como producto cultural y como constitutivo de la cultura
apunta tanto a las practicas de produccion de conocimiento cientifico como a los dis-
cursos especializados y no especializados que lo difunden, y también a los procesos
interpretativos que determinan su insercion y apropiacion en el imaginario de cienti-
ficos y no cientificos.

Cultura es una de las palabras mas polisémicas, ambiguas y manipulables del len-
guaje. Elantropodlogo y fildsofo Mosterin, propone que cultura es todo aquello que mo-
dela nuestro comportamiento y que no es producto de la genética (Mosterin, 2007).
Para los antropologos de mediados del siglo XIX, la cultura es un todo complejo que
incluye el conocimiento, las creencias, el arte, la moral, las leyes, las costumbres y
todas las demas capacidades y habitos que adquiere el ser humano como miembro
de la sociedad. Desde esta perspectiva, cultura es igual al todo social. De acuerdo con

' Las encuestas internacionales muestran que, en todo el mundo, la mayoria de las personas piensa
que los resultados benéficos del desarrollo cientifico y tecnoldgico son mayores que sus resultados
perjudiciales. Brasil se destaca como uno de los paises mas optimistas en este sentido, con un indice
similar al de China (CGEE, 2015).
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Loaiza, es una abstraccion de la conducta humana concreta, pero no es en si misma
la conducta. Dentro de la cultura también se consideran los patrones de conducta,
explicitos e implicitos, transmitidos a traves de los simbolos. El término cultura pue-
de aparecer incluido en una gran cantidad de discursos diferentes, lo que significa
que no se puede trasladar una definicion fija de cualquier contexto discursivo a otroy
esperar que sea valido (Loaiza, 2003). No obstante, a pesar de ser polifacético, el con-
cepto de cultura ha aparecido tanto en los medios asociados con las actividades de
los gremios de las artes (otra palabra polisémica), que practicamente se han vuelto
sinonimos. Este cambio de significado no tendria importancia si no fuese por las con-
notaciones excluyentes de otros campos de la actividad humana, como el deporte, la
politica, la religion y la ciencia.

En algunos contextos se sigue asumiendo que cultura implica estatus, instruccion o
bellas artes; asimismo, a la ciencia, consciente o inconscientemente, se le suele excluir
del monton de objetos, cacharros, pinturas, esculturas, museos, monumentos, libros,
codices, bibliotecas, musica, teatro, literatura o cine, que en nuestro imaginario colec-
tivo distinguimos como cultura, sin considerar que la ciencia esta contenida en todas
esas manifestaciones culturales, e incluso las determina (Loaiza, 2003).

Si se parte de una concepcion de cultura que se refiere, segiin plantea el sociologo
J.B. Thompson, tanto a valoraciones, representacionesy percepciones como al contexto
economico, politico y sociocultural en que se insertan las formas simbolicasy su inter-
pretacion (Thompson, 1993), la ciencia forma parte de la cultura de una gran cantidad
de sociedades del mundo contemporaneo, en distinta medida y con diferentes gra-
dos de acceso, apropiacion y valoracion. Este conjunto de diferencias determina, a su
vez, la posibilidad de que la ciencia —como pensamiento y modelo para entender el
mundo— se incorpore a los recursos de interpretacion del mundo natural y social.

Porsu parte, los académicos Manassero et al., establecen como parte de su propuesta
teodrica para un estudio sobre la influencia de la ciencia en la cultura con sujetos jove-
nes, que “la sociologia del conocimiento cientifico ha ido mas lejos aun, sosteniendo
que este no puede explicarse adecuadamente sin recurrir a los factores sociales; es decir,
que no hay un conocimiento cientifico vinculado exclusivamente a razones raciona-
les y cognitivas. Numerosos estudios enmarcados en la sociologia de la ciencia, sobre
todo desde la perspectiva postmoderna, han venido a mostrar que la ciencia, como
cualquiera de las multiples actividades humanas, se construye socialmentey, por tanto,
esta sometida a las influencias de la sociedad y su cultura; a la vez, también influye en
ellas como consecuencia de una interaccion mutua, que es propia de cualquier sis-
tema humano (Gonzalez et al., 1994; Lamo, Gonzalez, y Torres, 1994; Latour y Woolgar,
1979)” (Manassero et al, s/f).

Percepcion publica de la ciencia
La percepcion esta determinada por necesidades, valores sociales, aprendizajesy, en ge-

neral, por las caracteristicas permanentes y temporales de cada persona, objeto o
fendmeno en cuestion (Morales et al., 1999). La percepcion que se tiene de una per-
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sona o de algun fenomeno depende del reconocimiento de emociones. A partir de las
reacciones de las personas, las impresiones sobre otra persona, un fenomeno o una
situacion, se forman a partir de la union de diversos elementos informativos que se
recolecten en los primeros instantes de interaccion, asi como por atribuciones cau-
sales o busqueda de alguna causa que explique la conducta y los hechos observados
(Moya, 1999). Para Asch (1946), las impresiones (que son la base de las interpretaciones
que constituyen las percepciones) tienen una estructura integrada por cualidades cen-
trales y cualidades periféricas. La introduccion u omision de un Unico rasgo alteraria
la impresion global y, por ende, matizaria la percepcion resultante.

Relacionada con la percepcion, la actitud constituye el componente evaluativo de
las representaciones o impresiones (Eagly & Chaiken, 1993). Las actitudes intervienen
como elementos primarios en la estructuracion de discursos sobre objetos y eventos
de controversia publica; ademas, proporcionan una dimension evaluativa a partir de
la cual se incorporan datos a los sistemas de creencias, los pondera y le dan signifi-
cacion al sistema representacional (Parales y Vizcaino, 2007).

Lo que se ha llamado percepcion publica de la ciencia tiene que ver, indudablemente,
con la cultura cientifica de la poblacion en general.

La percepcion social de cualquier tema se configura socialmente (Berger y Luck-
man, 2008), y cuando esta profundamente arraigada en la cultura, generalmente las
personas viven inmersas en un conjunto de paradigmas y modelos mentales que se
vuelven incuestionables, o incluso imperceptibles. La manera en que concebimos el
mundo modela nuestros comportamiento, actitudes, decisionesy acciones, estemos o0
no conscientes de ello. De qué manera el ciudadano comun percibe los maltiples im-
pactos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y en su vida, como se vincula con
el ambito cientifico-tecnologico, qué piensa sobre los resultados de la aplicacion del
conocimiento, como asume el riesgo que entrana el desarrollo de ciertas tecnolo-
gias, de qué manera dirime las controversias que la investigacion cientifica produce,
como se apropia del conocimiento generado, cuanta confianza tiene en los cientificos
y especialistas, qué tipo de conocimiento cientifico deberia incorporar a sus saberes,
qué actitud adopta frente al sistema cientifico local, y otras cuestiones por el estilo
que podrian seguir formulandose, son temas que, con mayor o menor éxito, la biblio-
grafia sobre la materia intenta responder desde hace varios anos; es una tarea ardua
y compleja, pero ineludible para quienes desean incidir en los procesos socialesy pro-
vocar un cambio cultural.

En la literatura especializada se encuentran diversas concepciones sobre la per-
cepcion publica de la ciencia. Por ejemplo, para el INEGI y el CONACYT, se refiere al
entendimiento y la actitud de las personas respecto de las actividades cientificas y
tecnologicas (INEGI, 2017); por su parte, otra propuesta la hace equivalente a la apre-
ciacion y el apoyo publico a la ciencia (Garcia, 2010).

Para efectos del proyecto de investigacion que aqui se reporta, se asume que la per-
cepcion publica de la cienciay la tecnologia se puede definir como (Padilla y Patifio, 2015):
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“La imagen predominante en el contexto cultural de un cierto conjunto social,
acerca de la naturaleza, el papel en la sociedad y los efectos de la ciencia y la
tecnologia”.

Este tipo de imagen se constituye también por valoraciones y conceptualizaciones,
no solamente por percepciones, aunque estas son una parte fundamental de aquella.

Alfabetismo, cultura cientifica, )
y apropiacion de la ciencia y la tecnologia

Dependiendo del lugar, se utilizan diversos términos para nombrar conceptos relacio-
nados con la cultura cientifica; los mas utilizados son los siguientes (Padilla y Patifio,
2011):

e Alfabetismo cientifico (science literacy).

e Comprension publica de la ciencia (public understanding).
e Conciencia publica (public awareness).

e Percepcion publica (public perception).

e Cultura cientifica (scientific culture).

e Apropiacion social de la ciencia (social appropriation).

Varios de estos términos se utilizan de manera equivalente: comprension publica de la
ciencia se usa mas en Inglaterra, alfabetismo cientifico se emplea mas en Estados
Unidos y cultura cientifica se utiliza mas en Francia (Laugksch, 2000); en Canada es
mas generalizado el término public awareness, y en Colombia y otros paises el de
apropiacion.

La literatura especializada da cuenta de una variedad de usos y acepciones de los
términos mencionados, al referirse a las complejas interacciones entre la ciencia y la
tecnologia, por una parte, y la sociedad y la cultura por otra.

Son de particular relevancia los conceptos de percepcion publica de la ciencia, alfa-
betismo cientifico, cultura cientifica, y apropiacion de la ciencia y la tecnologia, para
el desarrollo de modelos tedricos en los campos de la investigacion sobre la relacion
entre cienciay sociedad, y de la divulgacion tecnocientifica. Evidentemente, estos con-
ceptos y sus connotaciones estan muy entrelazados, aunque se pueden establecer
algunas diferencias y caracteristicas distintivas entre ellos.

A manera de marco referencial para efectos de la investigacion que se reporta en
el presente documento, se adoptan las caracterizaciones contenidas en los siguientes
parrafos, tomadas en su mayoria del trabajo de Padilla y Patifio (2011).




22

;Que ciencia necesita el ciudadano?

Alfabetismo cientifico

Con respecto al alfabetismo cientifico (llamado por algunos, ilustracion cientifica) hay
diversas posturas y concepciones.

Entre las posturas extremas estan, por un lado, las de especialistas como George de
Boer," quien ha planteado que “personas con una comprension extremadamente limi-
tada de la ciencia funcionan muy bien en la sociedad, muchas de ellas en altos niveles
de sus profesiones. No hay razon para creer que la seguridad nacional, la economia,
la forma democratica de vida y la preminencia de la ciencia, se ven amenazadas por el
bajo nivel de alfabetismo cientifico y matematico de la poblacion en general” (De Boer,
citado por Gascoigne, 2016). Por otro lado, estan las representadas por Carl Sagan,
quien pensaba que: “Hemos preparado una civilizacion global en la que los elementos
mas cruciales [...] dependen profundamente de la ciencia y la tecnologia. También hemos
dispuesto las cosas de modo que nadie entienda la ciencia y tecnologia. Esto es una
garantia de desastre” (Sagan, 1997, p.44), y consideraba que es peligroso y estipido
que permanezcamos ignorantes acerca de, por ejemplo, el calentamiento global, el
deterioro de la capa de ozono, los desperdicios toxicos y radioactivos, y la lluvia acida.

El alfabetismo cientifico constituye, en términos simples, “lo que el publico deberia saber
sobre la ciencia” (Durant, 1993), y segin Hazel y Trefil, es “el conocimiento que necesitan los
ciudadanos para comprender temas publicos de ciencia; una mezcla de hechos, vocabu-
lario, conceptos, historia y filosofia. No es una materia especializada de los expertos, sino
el conocimiento mas general, menos preciso [..] Hacer ciencia es distinto a usar ciencias,
y la alfabetizacion cientifica se refiere a esto Gltimo” (Hazen y Trefil, en Martinez y Flores,
1997). Pero también se ha dicho que cominmente implica una apreciacion de la naturale-
za, las metasy las limitaciones generales de la ciencia, acopladas con algin entendimien-
to de las ideas cientificas mas importantes (Jenkins, 1994). Es, sin embargo, generalmente
aceptado, que estas concepciones enmascaran diferentes significados e interpretaciones,
debido, por ejemplo, a distintas posturas acerca de lo que el publico deberia saber de 'y
sobre la ciencia (topico sobre el cual no hay acuerdo alguno, y probablemente sea dificil
que lo haya), asi como acerca de quién es “el publico”. Las diferencias, tanto en su signifi-
cado como en su interpretacion, pueden haber dado la impresion de que el alfabetismo
cientifico es un concepto difuso, mal definido y dificil de medir (Laugksch, 2000).

Parece evidente que las diversas concepciones que se han vertido en la literatura es-
pecializada sobre el alfabetismo cientifico involucran el conocimiento, por parte del
ciudadano comun, de algin conjunto de conceptos y hechos basicos, como los que
se ensenan en los niveles basico y medio del sistema educativo formal, junto a otros
que se comentan frecuentemente en los medios de comunicacion y las campanas de
salud (por ejemplo, el proceso de cambio climatico a nivel mundial o que el tabaquis-
mo implica el riesgo de que aparezca un cancer). Es claro que no hay acuerdo acerca
de tal conjunto y se ve dificil que lo haya; sin embargo, hay que tener en cuenta que
las decisiones acerca de los temas y conceptos que se abordan en los planesy pro-

" Director del Proyecto 2061 de la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS).
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gramas de estudio de las escuelas implican, de hecho, asumir una postura; es decir,
de lo que deberian saber los ciudadanos en formacion.

Para efectos del proyecto de investigacion relacionado con el presente documento,
se asume la propuesta que define el alfabetismo cientifico derivada de la planteada
por Padilla y Patino (2011, 2015):

“Nivel de conocimientos basicos y de habilidades de pensamiento relacionados
con la ciencia, que son requeridos por el ciudadano comun en el conjunto de roles
que debe desempenar en su contexto social”.

En esta propuesta no solo se consideran conocimientos de conceptos, hechosy fenome-
nos, sino que se incluyen habilidades relacionadas con el pensamiento cientifico, como
la capacidad de observacion, el pensamiento analitico, la deduccion, el razonamiento
logico, la abstraccion simbadlica y la validacion con base en evidencias.

Alfabetismo tecnologico

Un concepto que se incluye frecuentemente en el de alfabetismo cientifico es el de al-
fabetismo tecnologico. Evidentemente ambos conceptos estan asociados, al igual que
lo estan ciencia y tecnologia, pero son en realidad distintos.

Cuando se comenta sobre la capacidad de las personas para manejar con cierto
grado de destreza las computadoras y los programas que, por ejemplo, comprenden
el Office®, no se esta diciendo que tengan necesariamente conocimientos cientificos
relacionados con la computacion o la informatica, o que sepan como funcionan los
equipos de computo, o de como se han programado el Word® y el Excel®, sino que en
realidad se esta haciendo referencia a los conocimientos sobre las caracteristicas tec-
nologicas y técnicas que permiten aplicar con eficiencia y eficacia esos recursos. Algo
similar se podria decir, por ejemplo, sobre la capacidad de los obreros que manejan
sofisticados equipos de produccion y de control en las fabricas de automoviles.

El analfabetismo tecnologico ha surgido como consecuencia de los rapidos y amplios
avances en el desarrollo tecnologico que ocurren permanentemente en el planeta en
diferentes campos. Para el ciudadano comin, el analfabetismo tecnologico en relacion
con las tecnologias implicadas en aparatos, dispositivos y procesos para las diversas
actividades de la vida diaria (aparatos domésticos, equipos para actividad laboral, pro-
cesos bancarios, tramites en linea, etc.) puede tener diversas causas, como la falta de
acceso a las tecnologias (por motivos economicos, geograficos o de otra indole), y esta
asociado a baja escolaridad, tecnofobia, miedo, inseguridad, etc.

Una caracteristica relevante del analfabetismo tecnologico es la retroactividad; esto
es, que alguien que no es analfabeto tecnologico hoy, puede llegar a serlo manana
debido a su dificultad para adaptarse a los cambios en las tecnologias con las que
convive, incluyendo de manera muy importante a las tecnologias digitales.
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El alfabetismo tecnologico es la capacidad para comprendery utilizar las nuevas
tecnologias implicadas en los objetos y procesos con los cuales la persona ha de
conviviry utilizar en diversos ambitos de la vida cotidiana (el laboral, el de apren-
dizaje, la comunicacion, las relaciones sociales, el manejo del dinero electronico,
etc.), aunado a la capacidad de adaptacion y aprendizaje para apropiarse de las
novedades que van surgiendo en esas tecnologias.

La incapacidad para manejar la tecnologia se constituye en un punto en contra para es-
tudiar, trabajar o desenvolverse en cualquier ambito de la vida en la sociedad actual.

Cultura cientifica

La nocion de cultura cientifica es variada, discutida y problematica. En general, se le
asocia con una concepcion ortodoxa de ciencia, entendida como un cimulo coherente
de conocimientos certeros, que se construye bajo la atenta vigilia de una metodologia
flable sobre una realidad natural subyacente. Este es el legado de la tradicion positiva
que apela a la objetividad de la ciencia y su espiritu altruista. La cultura cientifica se
entiende entonces como forma de instruccion, de acumulacion del saber, sea este
socialmente valido o no. En este sentido, cultura cientifica y alfabetizacion cientifica
estan asimiladas.

No obstante, la alfabetizacion cientifica no tiene un caracter equivalente a la cultura
cientifica, ya que esta Ultima exige una mirada sistémica sobre instituciones, grupos
de interésy procesos colectivos estructurados en torno a sistemas de comunicacion y
difusion social de la ciencia, participacion ciudadana o mecanismos de evaluacion so-
cial de la ciencia, ausente en la primera, en la medida en que la alfabetizacion cien-
tifica se centra en el individuo (Polino, Fazio y Vaccarezza, 2003). Queda claro que el
término de cultura cientifica debe abarcar conceptos y componentes de un modo mas
amplio que el de alfabetismo cientifico.

Hablar de una cultura cientifica implica considerar el conjunto de saberes que el ser
humano contemporaneo no puede ignorar, que le permitan entender y participar en
las cuestiones que aquejan a su sociedad; estar enterado de algunos hechos, familia-
rizado con algunos conceptos generales, conocer el funcionamiento de la ciencia, sus
métodos y como se llega a las conclusiones; asimismo, conocer algo de la vida de los
cientificos, de sus penas y preocupaciones, pues tener una cultura cientifica propor-
ciona al individuo social informacion en tres dimensiones: la descriptiva (su mundo, el
universo, la vida, la materia, su ser); la practica (como se llega al conocimiento cienti-
fico, qué le permite ser confiable, qué elementos estan involucrados en su obtencion
y desarrollo, como es que resuelve problemas, como aplica ese conocimiento), y, final-
mente, la valorativa (para qué hacerlo, qué fines conlleva) (Pallares, 2000).

En este sentido, Padilla y Patifo (2011, 2015) han propuesto que la cultura cientifica
comprende conocimientos basicos de conceptos de varios campos de la ciencia y la
tecnologia, un razonamiento critico y un razonamiento probabilistico basico, la com-
prension de lo que puede o no ser un método cientifico, la comprension del quehacer
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cientifico en general, y el entendimiento del papel y el impacto de la ciencia y la tec-
nologia en la sociedad. A esta propuesta de cultura cientifica se pueden anadir la com-
prension de la cienciay la tecnologia como parte de la cultura, la imagen de la ciencia
como conocimiento legitimo, y la capacidad para dar cuenta de una interpretacion vy
valoracion del conocimiento cientifico como modelo de explicacion y acceso a la com-
prension del mundo natural y social.

El razonamiento critico incluido en esta propuesta tiene un sentido amplio, pues
no se restringe solo a la aplicacion de un pensamiento critico ante las diversas afir-
maciones que el ciudadano encuentra cotidianamente en las noticias, en lo que dicen
los politicos y los gobernantes, en las ofertas que hacen los promotores de productos
“milagro” o de pseudociencias, sino también, y de manera muy importante, ante los
desarrollos de la propia ciencia y el destino que se da a ellos.

El planteamiento de Padilla y Patino acerca de la cultura cientifica es sin duda de
tipo general, aunque Godin y Gingras han advertido acerca de los diversos roles socia-
les que las personas desempenan, los cuales pueden implicar distintos matices en lo
que puede consistir “su” cultura cientifica diferenciada. Asi, para los gobernantes, la cul-
tura cientifica y tecnologica puede residir en la habilidad para disenary aplicar politi-
cas publicas de ciencia y tecnologia que sean relevantes. Para los directivos de la
industria puede residir en la capacidad para invertir inteligentemente en investigacion,
y para evaluary seleccionar de entre un grupo de nuevas tecnologias, asi como para pro-
veer adecuado mantenimiento a los equiposy entrenamiento a los empleados. Para el
trabajador puede consistir en contar con las destrezas necesarias para comprender (al
menos en parte) y utilizar la tecnologia, de manera que le permita realizar una tarea
dada. Para los docentes puede significar la adecuada transmision de conocimientos y
habilidades necesarias a los estudiantes. Para los padres de familia podria significar
la capacidad para despertar en sus hijos el interés por la cienciay la tecnologia, y para
transmitir el conocimiento tacito de las interacciones sociales y tecnologicas munda-
nas. Para el ciudadano ordinario la cultura cientifica y tecnologica podria significar
mantenerse al dia con respecto a la informacion actual, con el fin de tener una opinion
educada sobre el quehacer cientifico, asi como para desarrollar conciencia en el uso
cotidiano de tecnologias en temas relacionados, por ejemplo, con la salud, la nutricion
y el medioambiente (Godin y Gingras, 2000).

La nocion de cultura cientifica se utiliza frecuentemente en el campo; sin embargo,
no disponemos de una definicion clara, contrastada y de uso homologado. Una de las
propuestas mas completas para darle consistencia teorica al concepto es la desarro-
llada por académicos del grupo de investigacion CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad)
de la Universidad de Oviedo.

Aqui se retoma lo planteado por Gutiérrez (2019) en su tesis de maestria, defendida
en el Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO), por consi-
derar que sintetiza claramente tal propuesta y relaciona el modelo de cultura cienti-
fica de Laspra que se adopto en el analisis de los resultados de la investigacion que
se reporta:
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La propuesta realizada desde esta perspectiva [grupo de investigacion CTS de
la Universidad de Oviedo] es particularmente relevante, ya que se ha construido
sobre la critica a la concepcion heredada de la ciencia, e intersecta de modo
interdisciplinario la filosofia de la ciencia, la comprension social de la ciencia y
la comunicacion social de la ciencia, incluyendo en esta Gltima la ensenanza no
formal de la ciencia.

En su tesis doctoral Concepto y dimensiones de la cultura cientifica, Laspra
(2016) hizo una propuesta conceptual a partir de una revision exhaustiva de como
se ha medido la cultura cientifica y, por ende, como ha sido definida. Tomando
como guia el trabajo de Bauer (2012) y propuestas relevantes, como la llamada
“Escalera de la Cultura Cientifica”, de Camara Hurtado y Lopez Cerezo (2012), el
trabajo avanza en la concepcion de cultura cientifica.

Laspra senala que, tradicionalmente, “la mayoria de las definiciones de cultura
cientifica que se han propuesto se han realizado a la sombra de los resultados
de los estudios de comprension y percepcion social de la ciencia” (2016). Esto ha
derivado en que los aspectos que se destacan con mayor frecuencia correspon-
den, por una parte, a los conocimientos de ciencia (congruente con la posturay
evaluacion del paradigma de alfabetizacion cientifica), y a las actitudes y valores
asociados a la ciencia (priorizado con el paradigma del Public Understanding of
Science (PUS)). Su trabajo representa una aportacion importante, ya que recupera,
hace explicito e integra, conceptual y empiricamente, un tercer elemento de la
cultura cientifica: la disposicion a la accion (compatible con los paradigmas de
participacion).

El concepto construido propone a la cultura cientifica como un fenomenoy un
proceso multidimensional de apropiacion de la ciencia que involucra los conteni-
dos cientificos y metacientificos, las actitudes hacia la cienciay la disposicion a la
accion con base en ello. Esta construccion se desarrolla con base en la literatura
académica del campo PUS, la revision de las propuestas para su medicion vy, en
particular, deriva de la idea propuesta por Camara Hurtado y Lopez Cerezo:

“La adquisicion de cultura cientifica por el individuo no so6lo consiste en un
enriquecimiento cognitivo, sino también en el reajuste de su sistema de creen-
ciasy actitudesy, especialmente, en la generacion de disposiciones al compor-
tamiento basadas en informacion cientifica tanto en situaciones ordinarias de
la vida como en situaciones extraordinarias”. (2008).

Al hablar de las disposiciones al comportamiento en situaciones de la vida coti-
diana, este planteamiento apunta al concepto de apropiacion de la ciencia.

Laspra presenta un concepto de tres dimensiones: la epistémica (cognitiva), la
axiologica (actitudinal-valorativa) y la praxeologica (comportamental) (figura 3).
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Figura 3. Concepto multidimensional de la cultura cientifica. FUENTE: Basada en Gutiérrez, 2019.
Dimension epistéemica

Esta dimension remite a los elementos cognitivos de la cultura cientifica. Com-
prende los conocimientos cientificos tradicionales sobre ciencia escolar que se
han medido generalmente mediante preguntas de alfabetizacion, frecuentemente
vinculados con la denominada “ciencia escolar”. Propone, ademas, incluir cuestio-
nes sobre tecnologia e informatica, cuestiones sociales que involucran aspectos
de la ciencia y la tecnologia sujetas a controversia (temas locales, ademas de
temas de amplio interés, como el cambio climatico, el uso de la energia nuclear
o las vacunas), el conocimiento de los beneficios, los perjuicios y los riesgos
que conlleva el desarrollo cientifico y tecnologico, y el entorno estructural de la
produccion cientifica, como la regulacion y las instituciones.

Dimension axiologica

Estadimensionimplicaloactitudinal-valorativo dela cultura cientifica. Comprendeel
entramadodeactitudes,interesesyvaloresdelasociedad hacialaciencia,quetradicio-
nalmentehasidoestudiadoenlasinvestigacionessobre percepcionycomprensionde
laciencia.Enestadimensionsedestacalaimportanciadecontemplarlavaloracionmas
alla del “optimismo prociencia”y “el pesimismo anticiencia”, e integrar la posibilidad
de una actitud critica; es decir, la valoracion positiva o negativa de los resultados,
y la percepcion de riesgos y beneficios como elementos separados.

Dimension praxeologica

Esta dimension implica lo comportamental de la cultura cientifica; es decir, el
estudio de los elementos y dimensiones concernientes a la praxis: la creacion o
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modulacion de disposiciones comportamentales y accion humana. Hacer explicita
esta dimension obedece a la necesidad de construir un concepto vinculable con
las nociones de participacion y engagement, y a la idea de que la cultura cienti-
fica va mas alla de la acumulacion de informacion técnica, que implica también
la apropiacion significativa de contenidos y métodos en la generacion de dispo-
siciones a la accion y a las conductas (Lopez Cerezo & Camara Hurtado, 2007).

En palabras de los autores: “Ser cientificamente culto no solo es saber mas
ciencia, sino practicar la ciencia: llevarla a la vida diaria a través de la potencia-
cion de las capacidades de los individuos para tomar decisiones y elegir cursos
de accion” (Camara Hurtado & Lopez Cerezo, 2007, p. 41).

La dimension praxeologica incluye aspectos como la toma de decisiones frente
a una controversia cientifica segin la informacion consultada, disposicion a la
accion y realizacion o suspension de acciones segin el consumo de informacion
cientifica y la reorganizacion cognitiva.

Apropiacion de la ciencia y la tecnologia

En la diversidad de definiciones de cultura cientifica que se puede encontrar en la lite-
ratura especializada, es posible notar que algo comun a todas ellas es la idea de apro-
piacion de la ciencia vy la tecnologia, lo cual llevd a Godin y Gingras (2000) a definir la
cultura cientificay tecnologica como la expresion de todos los modos a traves de los cua-
les los individuos y la sociedad se apropian de la cienciay la tecnologia. El valor de esta
definicion reside en que es posible aplicarla tanto a los individuos como a las institu-
ciones vy a la sociedad como un todo.

En general, la apropiacion es la accion y el resultado de tomar para si alguna cosa,
haciéndose “dueno” y/o “usuario” de ella. Tal cosa puede ser algo material, algo con-
ceptualy aun algo cultural, y hacerse dueno no implica necesariamente propiedad fisi-
ca, patrimonial o legal. De esta manera, puede haber una apropiacion cultural, como
ocurre, por ejemplo, entre comunidades fronterizas, cuando una de ellas absorbe ras-
gos y comportamientos relevantes de la cultura que esta del otro lado de la frontera.
A nivel social, la apropiacion de la ciencia y la tecnologia puede referirse a que el pen-
samiento cientifico y el uso amplio de la tecnologia formen parte de —o hayan sido
absorbidos por— la cultura general de una sociedad en particular.

En este sentido se puede hacer referencia a lo que Leon Olive denomino “apropia-
cion fuerte de la ciencia”, que se produce cuando el conocimiento cientifico y tecno-
logico se incorpora realmente en otras practicas y las transforma; por ejemplo, en
practicas cotidianas de higiene, o en practicas productivas como las agricolas, pes-
queras, artesanales, etc.,, en las cuales el conocimiento se utiliza para comprendery
resolver problemas. En estos casos el conocimiento se incorpora, literalmente, a las
practicas en cuestion, y es cuando se puede decir que la cultura cientifica se ha articu-
lado con otras [culturas] (Olivé, 2011, p. 116).
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La apropiacion de la ciencia ocurre en dos niveles: el personal y el social. Para que
ocurra una apropiacion social es necesario que una gran proporcion de los miembros
de la sociedad se hayan apropiado de la ciencia en lo personal; es improbable que
una sociedad pueda apropiarse de la ciencia y la tecnologia sin proveerse a si misma
de ciudadanos cientificamente cultos; entre ellos, investigadores y tecnologos, aunque
también de personas que no se encuentran ligadas al sector de ciencia y tecnologia,
como docentes, gobernantes, empresarios y ciudadanos en general.

No obstante, como lo han sefalado Godiny Gingras (2000), se debe distinguir entre la
cultura cientifica y tecnologica dentro de una comunidad restringida (como la de los in-
vestigadores),y la del ciudadano medio; dado que la cienciay la tecnologia “tocan” de una
manera diferente a cada persona, dependiendo de su rol social y posicion, ello explica
por qué la cultura cientifica y tecnologica varia en cada individuo. La cultura cientifica
y tecnologica de un ingeniero es diferente de la de un trabajador manual adulto, la cual
es a su vez distinta de la de un estudiante.

En relacion con la dimension social de la cultura cientificay de la apropiacion social
de la ciencia y la tecnologia, Godin y Gingras plantean la necesidad de reconocer que
la cultura cientifica y tecnoldgica es mucho mas que la mera suma de la dimension
cultural de todos y cada uno de los individuos de una sociedad dada, y que también se
debe tener en cuenta el caracter colectivo de la cultura cientifica y tecnologica. En este
contexto, la presencia y el desarrollo de las asociaciones y sociedades cientificas, asi
como de la legislacion piblica enfocada a controlar la ciencia y la tecnologia [...] con-
tribuyen a la cultura (Godin y Gingras, 2000).

En cuanto a las instituciones que permiten a la sociedad apropiarse de la cienciay la
tecnologia en el nivel social, los sitios donde ellas se manifiestan de manera mas evi-
dente son, en el caso de la ciencia, las universidades y los laboratorios gubernamenta-
les; en el caso de la tecnologia son las empresas de alta tecnologia y la infraestructura
técnica de la sociedad (sistemas de transporte, de comunicacion, de suministro de ener-
gia, etc.), y las instituciones no universitarias de ensefianzay educacion en general. Todas
las instituciones que brindan soporte a las anteriores (tales como agencias de financia-
miento para la investigacion, companias de capital de riesgo, asociaciones cientificas y
de ingenieros, firmas consultoras, establecimientos de mantenimiento y reparacion téc-
nica, etc.), deben ser también consideradas. Asimismo, se deben incluir dependencias
gubernamentales, establecimientos de capacitacion técnica, medios de comunicacion,
museos, bibliotecas publicas, clubes cientificos, y organizaciones dedicadas a la promo-
cion y divulgacion de la ciencia y la tecnologia. Finalmente, instituciones recientemen-
te establecidas enfocadas en el manejo de las transformaciones tecnocientificas de la
sociedad, tales como agencias regulatorias y de certificacion, parques tecnologicos y
otras, deben ser también consideradas en el sistema social relacionado con la cultura
cientifica y tecnologica de la sociedad en su conjunto (Godin y Gingras, 2000).

Cada una de estas instituciones, que esté directa o indirectamente involucrada en la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, contribuye a la apropiacion social de la ciencia y
la tecnologia a traves de sus mandatos financieros, regulatorios, educativos, de comuni-
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cacion, de promocion o de coordinacion. La suma de estas actividades constituye la parte
colectiva de la cultura cientifica y tecnologica. La presencia o ausencia de estas activida-
des revela un mayor o menor grado de apropiacion colectiva, o un nivel mas alto o mas
bajo de inversion social en la cultura cientifica y tecnologica (Godin y Gingras, 2000).

La apropiacion social de la ciencia y la tecnologia puede ser considerada como el
nivel sociocultural mas complejo y completo en la relacion de la ciencia y la tecnolo-
gia con la sociedad.

Regresando a la dimension individual de la apropiacion de la cienciay la tecnologia,
se plantea la siguiente reflexion: A lo largo de su vida, cada persona va formando su cul-
tura cientifica y se va apropiando, en mayor o menor medida, de la ciencia y la tecno-
logia, asi como de una cultura de la innovacion, bajo la influencia de diversos agentes,
los cuales incluyen, de manera muy importante, el ambiente y la cultura de su familiay
de su comunidad inmediata. En este conjunto, los divulgadores son un factor importan-
te, pero no el Unico, como tampoco lo es la escuela, que es tal vez el ambito con mayor
influencia en el desarrollo inicial de la cultura cientifica de un individuo, pues proba-
blemente sea en ella donde se despierte en las personas el interés por la ciencia o,
contrariamente, donde desarrollen el desafecto, y a veces incluso temor, por los temas
de ciencias y por las matematicas, dependiendo de sus respectivas experiencias en
los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Como lo han senalado Godin y Gingras (2000), el grado en el cual estos agentes lle-
guen a ser o no dominantes varia entre individuos y grupos, asi como también en rela-
cion con los roles sociales que esos individuos y grupos tengan.

Para efectos del proyecto de investigacion que se reporta en el presente documen-
to, se asume la propuesta de definicion de lo que es la apropiacion de la cienciay la
tecnologia, en el nivel personal, planteada por Patino y Padilla (2013):

“Comprension y utilizacion pertinente en la vida cotidiana, de los conocimientos
y habilidades derivados de la ciencia y la tecnologia, junto con el interés pory la
blUsqueda de informacion tecnocientifica, la percepcion informada y la partici-
pacion en asuntos de ciencia y tecnologia”.

La percepcion informada implicada en esta propuesta se considera relacionada con una
actitud favorable de la persona con respecto a la ciencia y la tecnologia, asi como con
un conocimiento claro acerca del rol de la ciencia en la dinamica social y de la utilidad
de la ciencia para la sociedad.

Un modelo de relacion conceptual

Si bien los conceptos de alfabetismo cientifico, cultura cientifica y tecnologica, apropia-
cion de la cienciay la tecnologia, y percepcion publica de la ciencia son distintos, estan
intimamente relacionados entre si en distinta medida, como se puede apreciar en el
modelo grafico de la figura 4.
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Figura 4. Relacion entre alfabetismo, percepcion, cultura y apropiacion. (Padilla y Patifio, 2011, 2019a).

En este modelo grafico se pueden observar topicos caracterizadores que se superpo-
nen en dos, e incluso en tres, de los cuatro conceptos planteados, funcionando como
una especie de conectores entre ellos.

Un aspecto que manifiesta el modelo de manera muy clara es que, si bien la apropia-
cion de la ciencia representa el nivel mas complejo de la relacion ciencia-sociedad, la
cultura cientifica y tecnologica comprende tanto el alfabetismo cientifico como la apro-
piacion de la ciencia y la tecnologia.

Por otra parte, las personas tienen cierta percepcion de la ciencia y la tecnologia
—estén o no conscientes de ello—, sin que se les considere necesariamente como alfa-
betas cientificos o cientificamente cultas.

Del alfabetismo
a la apropiacion de la ciencia y la tecnologia

La época actual, con todas sus complejidades, nos plantea un gran nimero de retos
que debemos resolver y de obstaculos que han de ser sorteados. Para hacerlo, utili-
zamos lo que creemos y lo que sabemos, de manera que vamos tomando decisiones
y actuando en consecuencia en el dia a dia.

Saber muchas cosas —sobre temas o campos de la ciencia— tiene que ver con el
[lamado alfabetismo cientifico. Pero si bien el saber cosas es condicion necesaria para
una cultura cientifica, puede no ser suficiente para aplicar eso que se sabe —los cono-
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cimientos derivados de las ciencias y las herramientas tecnologicas— a las decisiones y
acciones para atender y resolver las necesidades, situacionesy retos de la vida diaria.

En este sentido, se ha propuesto el modelo de la figura 5, que muestra el proceso
ascendente de incorporacion o aprehension de conocimientos, habilidadesy actitudes,
que pasa de conocer términosy conceptos a incorporarlos posteriormente a una con-
cepcion cultural de la cienciay una comprension de su rol y proceder, que nos permiten
tener una postura informada y aplicar un pensamiento critico sobre diversos temas
en los que el conocimiento de cienciay tecnologia son importantes; finalmente, para que
todo este bagaje de conocimientos —o al menos en parte— se incorpore a nuestros
habitos y comportamientos cotidianos, y al modo en que concebimos y pensamos el
mundo. Asi, la apropiacion implica no solo “usar la ciencia para...”, sino pensar con o
desde la ciencia, lo cual incluye una actitud critica hacia ella y sus aplicaciones.

Si se acepta que saber cosas es condicion necesaria (aunque no suficiente) para
que las personas se adapten mejor a sus respectivos contextos y para resolver los re-
tos cotidianos, la gran interrogante es: ;qué deberia saber en la actualidad una perso-
na, en un contexto dado? De ella se derivan otras preguntas particulares para ese mismo
contexto: ;qué deberia saber, por ejemplo, para cuidar su salud?, ;qué para aprovechar
efectiva y eficientemente las modernas tecnologias digitales y de comunicacion?, ;qué
para prevenir enfermedades y accidentes?, ;qué para coadyuvar a preservar el medio-
ambiente?, ;qué para analizar las multiples noticias e informacion, a veces contradic-
toria, y las noticias falsas que se encuentran en los medios masivos de informacion o
en la Internet?, ;qué para cuidarse de los ciberataques?, ;qué para participar activa-
mente como ciudadano en el gjercicioy demanda del cumplimiento de sus derechos?...

® Aplicacion de conocimientos de ciencias y de herramientas
tecnologicas en situaciones pertinentes de la vida cotidiana.

Apropiacion de

la cienciay la o S _
. ® Participacion en eventos y espacios sociales relacionados
teco nOlOgIa con la ciencia y la tecnologia.

® Valoracion del aporte social de la ciencia y la tecnologia.

e Informarse sobre asuntos y temas de ciencia y tecnologia.

® Percepcion informada de la CyT.

ConcepCién e Comprension de los métodos de la ciencia.
. ® Comprension del rol social de la CyT.
cultural y social N N
g . e Comprension del mundo desde una perspectiva cientifica.
de la ciencia

® Aplicacion del pensamiento critico.

® Concepcion de la ciencia como parte de la cultura.

o ® Conocimientos y conceptos basicos de ciencias.
Alfabetismo ” yconeep _ -
. - ® Habilidades de pensamiento relacionadas con la ciencia.
cientificoy

teconologico

e Manejo de herramientas tecnologicas pertinentes.

® Desarrollo de un pensamiento critico.

I Ma. de Lourdes Patifio Barba e Jorge Padilla G.C. (DR) |

Figura 5. Modelo del proceso de la alfabetizacion a la apropiacion de la ciencia y la tecnologia a nivel personal.
(Basado en Patifio y Padilla, 2013; Padilla y Patifno, 2019a).
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Cuando la generalidad de las personas tomen decisiones de la vida diaria con base en
un pensamiento critico y —en lo pertinente— en conocimientos basicos de conceptos
cientificos, podriamos decir que esas personas —Yy la sociedad en su conjunto— se han
apropiado de la ciencia, pues esos comportamientos se habrian convertido en habitos
sostenidos para un mejor vivir, acordes con un nuevo sentido comin de esa sociedad,
dotada con una cultura cientifica operante y con un pensamiento critico arraigado
(Padilla 'y Patifio, 2015).

Comunicacion publica de la ciencia

La expresion “comunicacion publica de la ciencia” es un término amplio que se utiliza
en referencia a las actividades que propenden a relacionar la ciencia con [los diversos]
plblicos (Daza y Arboleda, 2007). Esas actividades varian en funcion de los propositos
que se tienen, los actores que intervienen (comunicadores y publicos), las relaciones
entre ellos, los contenidos que se comunican y los medios que se utilizan.

La comunicacion de la ciencia se realiza a través de diversas modalidades:"

® Ensenanza de la ciencia.

e Difusion cientifica.

® Divulgacion de la ciencia (y la tecnologia).

® Periodismo de la ciencia.

® Intercambio social del conocimiento.

® Transferencia de tecnologia.
En tanto las dos primeras modalidades (ensefanza y difusion) corresponden a accio-
nes comunicacionales con publicos muy especificos, delimitados y homogéneos en
sus conocimientos previos (estudiantes y colegas cientificos, respectivamente), las
cuatro modalidades siguientes implican destinatarios voluntarios, mas heterogéneosy
menos especificos, e implican acciones de vulgarizacion del conocimiento y, por tanto,
integran lo que podriamos llamar comunicacion publica de la ciencia.

A continuacion se caracterizan brevemente tanto la divulgacion de la ciencia, que
es la modalidad de comunicacion publica implicada en la investigacion realizada,”
como el intercambio social del conocimiento, el cual corresponde a una modalidad

participativa de comunicacion de la ciencia que incorpora el llamado dialogo de
saberes.

2 Con base en Padilla y Patifio (2019b).
¥ Se pueden encontrar caracterizaciones breves de las demas modalidades en: Padilla y Patino
(2019a) y en Herrera (2016).
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Divulgacion de la ciencia y la tecnologia

La divulgacion de ciencia y tecnologia —también llamada popularizacion en varios
paises— abarca diversas estrategias de comunicacion, que realizan “expertos” en un
cierto tema, dirigidas a “no expertos” en ese tema (publico lego), con finalidades de al-
fabetizacion cientifica o tecnologica, de fortalecimiento de la cultura cientifica de esos
destinatarios o de promocion de la apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la
cultura de la innovacion.

Cabe destacar que la divulgacion incluye entre sus destinatarios a los cientificos, ya
que parte de la divulgacion de la ciencia se hace para que los especialistas conozcan
lo que sucede en el campo de otra especialidad que no es la suya.

Aqui se asume la siguiente definicion, propuesta por Ana Maria Sanchez Mora:

“Es una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una diver-
sidad de medios, el conocimiento cientifico a distintos publicos voluntarios,
recreando ese conocimiento cientifico con fidelidad [y] contextualizandolo para

an

hacerlo accesible”.

Las actividades de divulgacion de la ciencia pueden tener varios objetivos (Padilla y
Patino, 2011):

® Promover la apropiacion social de la ciencia y la tecnologia como componentes
centrales de la cultura.

® Fomentar la comprension y la valoracion publica del rol de la ciencia, la tecnolo-
giay la innovacion como palancas para el desarrollo socioeconomico y el bienes-
tar de la poblacion.

® Popularizar conocimientos y avances cientificos y tecnologicos, particularmente
los que tienen mayor impacto en la vida cotidiana de la poblacion.

® Apoyar al sistema educativo formal en la ensenanza de materias y temas de cien-
cias, en la disposicion favorable del estudiantado hacia ellos y en una docencia
mas efectiva en este campo.

® Fomentar la vocacion de ninos y jovenes hacia estudios en carreras de ciencias,
ingenierias y tecnologia.

® Fomentar el pensamiento critico y el combate a las pseudociencias.

® Propiciar la vinculacion y el contacto entre la comunidad de cientificos y tecnolo-
gos con la poblacion en general.

" Publicado en Ciencia y desarrollo, volumen XXIX, nim. 171, pags. 40-41, julio-agosto 2003.
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e Coadyuvar al conocimiento y la conciencia pUblica acerca del quehacer [de las
instituciones] en el campo de la generacion, transmision y aplicacion del conoci-
miento cientifico y tecnologico.

Para ello se utilizan diversas estrategias de divulgacion de la ciencia, la tecnologia y
la cultura de la innovacion (Padilla y Patifio, 2019):

® porque las finalidades de cada acto de comunicacion de ciencia y tecnologia son
distintas a las de otras acciones;

® porque los publicos-meta son muy diversos y tienen distintas caracteristicas
(conocimientos previos, intereses, lenguaje, etc.), y

® para comunicar a cada tipo de esos publicos diversos se requieren distintos me-
dios y lenguajes.

Intercambio social del conocimiento

En comunicacion publica de la ciencia se pueden identificar dos grandes tendencias:
la que esta centrada en el contenido, que coloca al cientifico y su conocimiento en el
centro de las tareas de comunicacion, en una relacion de autoridad, vertical y con una
perspectiva difusionista, y la que esta centrada en los publicos, que integra el con-
texto de estos y propone una interaccion dialogica y, en el extremo, deliberativa y de
participacion activa (Herrera-Lima, 2016, p. 112).

En la segunda tendencia se ubica una perspectiva especifica de comunicacion publica
de la ciencia cuya particularidad, de acuerdo con la propuesta de Herrera-Lima, es que:

“..el énfasis se coloca en problematicas sociales, cuyos principales actores, afec-
tados o involucrados, requieren y demandan conocimiento especializado para
la inteleccion de los problemas y el posible planteamiento de soluciones. Asi, el
centro de atencion se ubica en los procesos sociales, problematicos o conflicti-
vos en que los actores estan inmersos, en los que ellos identifican elementos y
relaciones que pueden explicarse y comprender desde la articulacion de conoci-
miento producido en diversas disciplinas cientificas con su propio conocimiento,
producto de la experiencia [..] El papel de los comunicadores de la ciencia que
se propone en esta perspectiva es el de mediadores culturales, facilitadores del
dialogo entre visiones de mundo y saberes diferenciados; con el proposito fun-
damental de contribuir a fortalecer el posicionamiento de los actores respecto a
su situacion problematica, sustentando sus posturas con argumentacion funda-
mentada en conocimiento interdisciplinario e intercultural. Se busca, asimismo,
contribuir al ejercicio de una participacion ciudadana activa, critica e informada.
(Herrera-Lima, 2016, p. 113).

Esta forma de emprender la comunicacion publica de la ciencia apela al com-
promiso y responsabilidad social del productor de conocimiento especializado
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y a su vinculo con el contexto social y cultural en el que se desenvuelve. [..] La
premisa que sustenta esta perspectiva es que fomentar el dialogo entre dife-
rentes formas de conocimiento, que atienden especificamente a aspectos de
ciertos problemas sociales, a sus procesos y relaciones, podra incidir en la emer-
gencia en el espacio publico de otras voces, de actores directamente vinculados
y afectados por situaciones que identifican como problematicas. Se esperaria
que la interlocucion de saberes enriquezca los recursos argumentativos y de
inteleccion de su situacion, contribuyendo a su ubicacion en posiciones menos
desfavorables, para acceder a la formulacion de sus causasy el origen maltiple de
estas, asi como al planteamiento de posibles vias de solucion. La integracion del co-
nocimiento cientifico en el dialogo busca contribuir a la incorporacion de la cien-
cia en la cultura de los grupos sociales involucrados”. (Herrera-Lima, 2016).



Capitulo 4.
En busca de la informacion

En busca de la opinion de los divulgadores,
investigadores y tomadores de decisiones

0 base de datos de todos los divulgadores de la ciencia que hay en el pais; cuando

mucho, es posible encontrar algunos directorios que en diversos estados han
elaborado sus respectivos consejos y organismos de ciencia y tecnologia, asi como
algunas redes estatales y regionales. Por su parte, la SOMEDICYT cuenta con una base
de datos de sus propios socios —de alcance nacional—, pero no de quienes no son sus
afiliados.

E n México —y muy probablemente en otros paises— no existe un padron, catalogo

Tampoco se encuentra disponible o publicada alguna base de datos de todos los
investigadores que hay en el pais en los diversos campos disciplinares del conocimien-
to. Por supuesto esta la base de datos del Sistema Nacional de Investigadores (SNI),
la cual en enero de 2019 sumaba un total de 30 548 profesionales de la ciencia clasifi-
cados en las diversas areas del conocimiento (CONACYT, 2019), pero por su naturaleza,
en ella no se encuentran aquellos investigadores que no estan en ese sistema. Por su
parte, las facultades y escuelas de las universidades, asi como los centros e institu-
tos de investigacion, tanto publicos como privados, cuentan con un directorio de los
investigadores que emplean. Pero no es identificable ningln registro nacional.

El tema es aln mas indefinido en el caso de los tomadores de decisiones institucio-
nales del sector de ciencia, tecnologia e innovacion y del sector de educacion superior,
pues esta denominacion es una etiqueta relativa: no hay una definicion establecida de
esta “categoria” (asi, con comillas), ni es posible definir hasta qué nivel de las estructu-
ras organizacionales abarcaria la etiqueta de tomador de decisiones institucional, pues
en todos los niveles se toman decisiones, aunque de distinto tipo; algunas de ellas son
de alcance institucional, en contraste con las de alcance departamental; otras son de
alcance estratégico, en contraste con las de alcance operativo, etc.

En el caso de los divulgadores y de los investigadores (algunos de ellos también do-
centes u ocupados en otro tipo de actividades), se opto por la autodefinicion; esto es,
que cada persona que participara aportando sus opiniones para la investigacion, se
catalogara a si misma en términos de su ocupacion principal.” En el caso de los toma-

" Es claro que hay, por ejemplo, investigadores que divulgan, o investigadores y divulgadores que
también ocupan un puesto desde el cual toman decisiones de alcance institucional.
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dores de decisiones se opto por considerar los niveles jerarquicos mas altos en las
organizaciones (primery segundo nivel, a veces incluso tercero, seglin el caso); por otra
parte, se optd por considerar organizaciones (instituciones, empresas y organismos
de la sociedad civil) relacionadas con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el
pais 'y con la formacion de capital humano de nivel profesional, en los campos cien-
tifico y tecnologico: rectores de universidades, directores de facultades y centros de
investigacion, altos funcionarios del CONACYT y de los organismos estatales de cien-
ciay tecnologia, directores de posgrado e investigacion en instituciones de educacion
superior, senadores y diputados (estos Gltimos, locales y federales) de las comisio-
nes de ciencia y tecnologia, presidentes de asociaciones cientificas y de divulgaciony,
por ultimo, investigadores y divulgadores destacados, en tanto lideres de opinion en
sus respectivo campos. Por supuesto, esta determinacion fue arbitraria, tanto como
lo habria sido cualquier otra en cuanto a la definicion de a quienes considerar como
tomadores de decisiones de interés para la investigacion.

De esta manera, tanto divulgadores e investigadores como tomadores de decisiones
institucionales, integran universos estadisticamente indefinidos. Por tanto, el concepto
de representatividad estadistica seria en este caso muy dificil de garantizar. Por ello se
aspird entonces a lograr un corpus lo mas amplio posible y que abarcara a participan-
tes de todos los estados del pais, que incluyera a investigadores de diversas discipli-
nasy campos del conocimiento, y que representara a una diversidad de instituciones,
de sectores y de posiciones.

Estas condiciones fueron determinantes para que se optara por hacer un levan-
tamiento de informacion a través de una encuesta en linea; las respuestas al cues-
tionario enviado fueron alimentando una base de datos que se fue formando con
las respuestas de todas las personas que quisieron participar con sus opiniones. El
cuestionario, disenado a la luz de los objetivos de la investigacion y de sus topicos de
interés, fue debidamente probado antes de su instalacion en la plataforma en linea
mediante una prueba piloto con varios divulgadores, investigadores y tomadores de
decisiones.

Las estrategias para difundir la informacion sobre el proyecto de investigacion y
la invitacion a contestar la encuesta en linea variaron, dependiendo del tipo de des-
tinatario.

Divulgadores de ciencia y tecnologia
Técnica snowball (bola de nieve)

Ante la falta de un padron o catalogo de todos los divulgadores que realizan su labor
en las 32 entidades federativas del pais, y dado que en estas condiciones no es posible
determinar el universo de sujetos de estudio, se optd por recurrir al snowball como
estrategia principal para este segmento, que consiste en una técnica de muestreo no
probabilistico que se utiliza para llegar a los sujetos potenciales, en estudios donde
estos son dificiles de encontrar.



En busca de la informacion

El metodo consiste, basicamente, en identificar nodos primarios de difusion de
informacion, en este caso asociaciones o redes de divulgadores y ciertos organismos
—como los consejos estatales de ciencia y tecnologia— que tienen contacto regular con
los comunicadores de ciencia en sus respectivos contextos de accion y de ubicacion
geografica, para solicitarles invitar, por correo electronico o a traves de los medios que
consideraran mas convenientes, a los divulgadores de sus respectivos ambitos a con-
testar la encuesta en linea (figura 6). Igualmente, se pidio a divulgadores especificos
que difundieran la informacion e invitaran a otros, ya que los divulgadores en general
suelen tener comunicacion frecuente con sus colegas.

En este sentido, se identificaron, ademas de la SOMEDICYT —promotora y auspi-
ciadora del proyecto—, varias redes estatales de divulgadores; entre ellas, las de San
Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro y algunas otras, grupos formales de divulgadores
(como el Grupo Quark de Zacatecas, por ejemplo), redes nacionales como la de Activi-
dades Juveniles en Ciencia y Tecnologia, y la Red Mexicana de Talleristas de Ciencia, ba-
ses de datos de participantes en diplomados y talleres impartidos por la SOMEDICYT en
varios estados, base de datos de participantes en el diplomado de divulgacion de la
Direccion General de Divulgacion de la Ciencia de la UNAM, bases de datos de parti-
cipantes en congresos nacionales de divulgacion, etc. Para la aplicacion de esta estra-
tegia, la difusion se realizo también utilizando como nodos de difusion a las unidades
organizacionales que coordinan la investigacion y el posgrado en diversas universi-
dades, a las cuales suelen quedar estructuralmente adscritos los académicos de esas
instituciones que realizan labores de divulgacion.

@O0 O OO E

Figura 6. Muestreo de bola de nieve no discriminatorio exponencial.




40

;Que ciencia necesita el ciudadano?

Difusion generalizada

Otra estrategia que se aplico fue la difusion e invitacion a traves de medios de comunica-
cion e informacion de amplio alcance en el sector de ciencia y tecnologia. En este esfuer-
zo participaron la Agencia de Noticias del CONACYT y algunos portales web, como el de
la SOMEDICYT vy los de varios consejos y organismos estatales de ciencia y tecnologia.

Invitacion personalizada

Esta estrategia consistio en dirigir invitaciones personalizadas a divulgadores influ-
yentes y/o muy destacados, con una amplia trayectoria para que respondieran el
cuestionario en linea. Evidentemente, esta estrategia implico un trabajo importante,
laborioso y aun costoso, por lo cual no se considerdo como estrategia base, sino
complementaria.

Investigadores

El grupo de trabajo del proyecto tuvo especial interés en que se procurara la parti-
cipacion de investigadores de diversos tipos de institucion (aunque mayormente de
universidades y centros de investigacion), tanto de las areas de las ciencias facticas
como de las formales y las sociales.

Determinar el universo de todos ellos es muy dificil, dada la carencia de informacion
estructuraday concentrada al respecto. Por ello, para el segmento de los investigado-
res dispersos en las 32 entidades federativas y en multiples instituciones, tanto publi-
cas como privadas, se aplicaron tambiéen las tres estrategias generales establecidas
para el caso de los divulgadores, aunque con las adaptaciones pertinentes.

Tecnica snowball

Como nodo importante de difusion se recurrio a la dependencia que administra el SNI,
adscrita a la Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico del CONACYT. Al margen de la
intencion de esta difusion general a nivel nacional, las integrantes del grupo de trabajo
del proyecto residentes en el estado de Jalisco realizaron una labor particularmente
acuciosa con los investigadores del SNI que trabajan en esa entidad, lo cual se reflejo
en los numeros relativamente altos de respondientes. Otra accion, como parte de esta
estrategia, consistio en solicitar a las dependencias que coordinan la investigacion y el
posgrado, en diversas universidadesy centros de investigacion, su apoyo para difundir la

invitacion a contestar la encuesta en linea entre los investigadores de esas instituciones.
Difusion generalizada

Otra estrategia aplicada en el segmento de investigadores para captar respondientes
a la encuesta, fue la invitacion publicada por la Agencia de Noticias del CONACYTy por
algunos portales web, como el de la SOMEDICYT, y los de varios consejos y organismos
estatales de ciencia y tecnologia.



En busca de la informacion

Invitaciones personalizadas

Por Ultimo, también se realizaron invitaciones personalizadas a investigadores especi-
ficos —entre ellos, varios galardonados con el Premio Nacional de Ciencia—, a quienes
los integrantes del grupo de trabajo del proyecto tenian acceso directo.

Tomadores de decisiones institucionales

En este segmento se considero a los siguientes grupos: legisladores de las comisiones
de ciencia y tecnologia, tanto del Poder Legislativo federal como de los estados de la
Republica, funcionarios de dependencias federales y estatales del sector de ciencia'y
tecnologia (CONACYT y consejos estatales), rectores y funcionarios de universidades,
directores generales de centros de investigacion, directores de unidades académicas
de contenido cientifico, directivos de centros y museos interactivos de cienciasy direc-
tivos de medios de comunicacion masiva.

Invitacion personalizada

Para este perfil no se aplico la técnica snowball ni la difusion masiva, sino la estra-
tegia de invitacion personalizada. Evidentemente, no era posible invitar al universo
de tomadores de decisiones —que en la practica es inconmensurable—, sino a una
muestra diversa, tanto de tomadores de decisiones a los cuales se podia tener acceso,
COMo a personas cuya participacion —dada su investidura, su cargo y/o su influencia
institucional— se considero clave para el proyecto.

La tabla 2 resume las estrategias de difusion para que divulgadores, investigadores
y tomadores de decisiones institucionales, a lo ancho y largo del pais, contestaran el
cuestionario en linea disenado para recabar sus opiniones.

Tabla 2. Métodos de difusion e invitacion a contestar el cuestionario en linea

Tipo de Técnica “Snowball” Difusion generalizada Investigacion
respondiente personalizada

Medios de Cartas a
Muestreo no comunicacion e divulgadores,
v discrimantorio informacion en el investigadores y
exponencial sector de interés tomadores de
(redes, (portales web, decision destacados
bases de datos) agencias de noticias) (lideres de opinion)
Divulgadores v v v
Investigadores v v v
Tomadores
. v
de decisiones
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Evidentemente, una misma persona podia desempenar dos o hasta tres roles dis-
tintos de los considerados en la clasificacion de respondientes: divulgador, investiga-
dor y tomador de decisiones. Por ello, en las cartas de invitacion se solicitdo que cada
persona se autoclasificara en el rol que desempena en mayor medida.

También era posible que a una misma persona le llegara varias veces, por canales
diferentes, la invitacion a contestar la encuesta en linea. Por ello, en la carta invitacion
también se solicitd que, si la persona ya habia contestado la encuesta, no lo volviera
a hacer, para evitar la duplicidad.

Captacion de opiniones en linea

El cuestionario para ser contestado en linea por los divulgadores, investigadores y
tomadores de decisiones que se interesaron en participar y formar parte del corpus
de la investigacion, fue habilitado y quedo disponible en la plataforma SurveyMonkey
durante tres meses del ano 2018.

En total ingresaron a contestar la encuesta 592 personas, de las cuales 490 la res-
pondieron en forma completa; esto es, el 82.3% de quienes entraron al sistema (las
demas personas la abandonaron dejandola incompleta, por lo cual sus respuestas no
se consideraron en las estadisticas de los resultados finales).

El tamano de la muestra fue mayor al que corresponderia a una muestra proce-
dente de una poblacion infinita, con un nivel de confiabilidad deseado del 95%, que
corresponde a un valor de (z) igual a 1.96 en una distribucion gaussiana con un error
estandar (e) del 5% y con una proporcion (probabilidad) de evento exitoso (p) de 0.5,
en una aproximacion binomial a una distribucion gaussiana. Para estos parametros,
que se consideran aceptables en encuestas de opinion aplicadas al azar, el tamano
de la muestra (n) seria de 384 personas, nUmero menor que las 490 que contestaron
el cuestionario.”

En busca de la opinion de la ciudadania

Como se comenta en el capitulo 2 al hablar de los alcances del subproyecto 2 de la
investigacion, el levantamiento de datos sobre la percepcion y la valoracion de pobla-
cion urbana de 16 anos 0 mas con respecto a la ciencia y sus impactos en la sociedad,
asi como su interes por los temas de ciencia y tecnologia, y sus opiniones sobre lo que
consideran que quieren o necesitan saber sobre ciencia, se llevo a cabo mediante una

®Una explicacion resumida sobre tamanos de muestra en encuestas de opinion se puede encontrar en
https://www.revistaciencias.unam.mx/es/47-revistas/revista-ciencias-88/269-entre-encuestas-numeros-
grandes-y-tamanos-de-muestra.html

También hay una referencia Gtil y muy facil de comprender en: https://es.surveymonkey.com/mp/
sample-size/

El calculo del tamafio de muestra con base en los parametros (z), (p) y (e) se puede hacer a partir de
las tablas de areas debajo de la Curva Normal, que se encuentran en practicamente cualquier libro uni-
versitario de probabilidad y estadistica; por ejemplo, en Martinez, C. (2015).
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Tabla 3. Ciudades seleccionadas para el levantamiento de encuestas a la ciudadania

Ciudad de México Centro 8.92 millones
Mérida Sureste 0.89 millones
Villahermosa Sureste 0.68 millones
Ledn Centro 1.58 millones
Hermosillo Noroeste 0.88 millones
Monterrey Noreste 4.1 millones

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2015).

encuesta aplicada en seis ciudades de distinto tamano, ubicadas en distintas regiones
de México, en agosto de 2018.

Las ciudades seleccionadas, con su respectivo tamano, en términos del numero de
habitantes, se muestran en la tabla 3.

El tamano de la muestra a encuestar se determind con base en la formula para el
caso de una poblacion infinita,” donde:

(z2)(p)(1—p)

n=

(e’
(n): tamano de la muestra
(2): nivel de confianza deseado™
(e): error estandar
(p): proporcion (probabilidad) de “evento exitoso”"

Nivel de confianza: 95% z=1.96
Error estandar (e):  3.0%
p=053g=05

n = 1,067 encuestas

Se encuestd a 1079 personas en las seis ciudades, con la distribucion que se muestra
en la figura 7.

"En cualquier libro universitario sobre probabilidad y estadistica se pueden encontrar las formulas
para determinar el tamano de muestra de poblaciones tanto finitas como estadisticamente infinitas.
Para referencias rapidas y accesibles se recomienda visitar el sitio https://www.calculadoraconversor.
com/calculadora-de-tamano-muestral/, asi como el articulo de Baddi et al. (2008), de la Universidad
Autonoma de Nuevo Leon.

'8 Cfr. Tabla Normal Estandar.

P =0.5, en la aproximacion binomial a una distribucion gaussiana.
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Hermosillo CDMX 392
10% Mérida 128
Leon Villahermosa 71

16% ; Mérida -
° Villa- b Leon 7

hermosa ° '

7% Hermosillo 113
Monterrey 205

Figura 7. Composicion de la muestra total por ciudad.

Los criterios de distribucion por ciudad, del nUmero total de personas a ser encues-
tadas, fueron los siguientes:

® Poblacion de cada municipio considerado, de acuerdo con los datos de la Encues-
ta Intercensal 2015 del INEGI.

® Para el caso de la Ciudad de México se determino un tamano de muestra estadis-
ticamente representativa en si misma (no so6lo como parte de la muestra total),
con 95% de nivel de confianza y 5% de error estandar.

® En las demas localidades se determino el tamano de las submuestras en forma
proporcional a sus respectivas poblaciones, segln la Encuesta Intercensal 2015.

® En el caso particular de Villahermosa, se determino que el nimero de personas
a ser encuestadas para esa submuestra fuera de 71 personas, en lugar de 51 (que
es lo que estrictamente le habria correspondido), para que esa submuestra local
no quedara demasiado pequenay permitiera hacer cruces de informacion con los
resultados de distintas variables.

El método de aplicacion de la encuesta fue cara a cara, en puntos de aforo, con técnica
de intercepcion de Salto Sistematico base 3.%

% pPor puntos de aforo aqui se entienden los sitios a los cuales suelen concurrir grandes volimenes
de personas, como plazas comerciales, terminales del Metro, transportes urbanosy foraneos, mercados,
etc. La técnica de muestreo de intercepcion de Salto Sistematico base 3 se refiere a que, en los sitios
de levantamiento de la encuesta, no se aplico un método aleatorio simple (que no suele presentar
una dispersion de elementos seleccionados a lo largo de todo el universo), sino un método aleatorio
sistematico, en el cual se eligido como respondiente potencial a una de cada tres personas.



Capitulo 5.
Lo que opinan los “expertos”

Corpus resultante de la encuesta en linea

res, investigadores y tomadores de decisiones institucionales) contestaron el
cuestionario en linea en forma completa, y son quienes integraron el corpus del
subproyecto 1 de la investigacion.

Como se comenta en el capitulo 4, un total de 490 personas (entre divulgado-

La composicion del corpus, segln la actividad profesional principal de cada respon-
diente (definida por la persona misma), se muestra en la tabla 4y la figura 8.

Tabla 4. Composicion de la muestra por actividad profesional principal
de quienes contestaron la encuesta

Divulgacion/Comunicacion de la ciencia 186 3796
Investigacion 262 53.47
Toma de decisiones institucionales 42 8.57
Total 490
DlvulgaC|on/Comun|;aC|qn 37.96
de la ciencia
Investigacion 53.47
Toma de decisiones
institucionales
0 10 20 30 40 50 60

Figura 8. Composicion de la muestra por actividad profesional principal. (Porcentajes).
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Como se puede observar, la investigacion ocupa la mayor proporcion, lo cual es
logico si se considera que hay un mayor nimero absoluto de quienes se dedican a la
investigacion en el pais que a la divulgacion (cuya participacion relativa, sin embar-
go, fue considerable) y que a la toma decisiones. No obstante que solamente el 8.6%
de los respondientes corresponde a esta Ultima categoria, la participacion de quie-
nes toman decisiones en el corpus (rectores de universidades y directores de centros
de investigacion, senadores, diputados, funcionarios gubernamentales, directores de fa-
cultadesy de asociaciones cientificas, etc.) se puede considerar significativa si se tiene
en cuenta la dificultad que suele haber para comunicarse con personas que ocupan
es0s cargos, asi como de la previsible baja probabilidad de que dediquen tiempo para
contestar encuestas.

La configuracion del corpus quedo determinada en gran medida por los canales uti-
lizados para difundir la invitacion a responder la encuesta en linea, lo cual obedece,
al menos en parte, a las relaciones y contactos del equipo de trabajo del proyecto,
lo cual era hasta cierto punto inevitable. Pero hubo otro factor importante, fuera del
control del equipo del proyecto, y es que la invitacion a participar fuera o no atendi-
da, con base en la voluntad de las personas, dependiendo del canal de difusion a tra-
ves del cual la recibieron.

La mayor proporcion de quienes respondieron la encuesta en linea son personas
jovenes, el 50.0% de ellas tiene entre 26 y 45 anos, con un ligero sesgo hacia el rango
etario de 36 a 45 anos (tabla 5y figura 9).

En el caso de los divulgadores, el intervalo etario modal (donde se ubico la mayoria
relativa de ellos) fue el de 26 a 35 anos; en el de investigadores, de 36 a 45 anos, y en el
de tomadores de decisiones, de 46 a 55 afos (tabla 6 y figura 10). En general, la sub-
muestra de divulgadores fue mas joven que la de investigadores, y esta Ultima es mas
joven que la de tomadores de decisiones.

La edad media de los divulgadores participantes fue de 41.8 anos, la menor de los tres
subgrupos del corpus, en tanto la de investigadores (46.5 afos) y la de tomadores de deci-
siones (46.2 anos) fueron muy similares, no obstante sus diferentes intervalos modales.

Por otra parte, el 44.5% de los integrantes de la muestra fueron mujeresy el 55.5%
varones (tabla 7 y figura 11). Por otros estudios reportados, se sabe que en América
Latina (y México), alrededor del 54% de quienes realizan divulgacion de ciencia y tec-

Tabla 5. Composicion de la muestra por edad

16-25 26-35 36-45 46-55 56-65 66 anos
Rango etario anos anos anos anos anos o mas Total
26 112 133 94 99 26 490

Participantes

Porcentajes 5.31 22.86 2714 19.18 20.20 5.31
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66 anos o mas
56-65 anos
46-55 anos
36-45 anos 2714
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Figura 9. Composicion de la muestra de respondientes por rango etario. (Porcentajes).

Tabla 6. Distribucion de participantes por actividad y rango de edad

Divulgadores

66 anos
Rango etario o mas
Participantes 22 54 39 25 40 6 186
Porcentajes 11.8 29.0 21.0 13.5 21.5 3.2

Investigadores

Rango etario
Participantes 4 49 83 57 50 19 262
Porcentajes 15 18.7 317 21.8 19.1 7.2

Tomadores de decisiones

16-25 26-35 36-45 46-55 56-65 66 anos
Rango etario anos anos anos anos anos o mas Total
11 9 1 42

Participantes 0 9 12
Porcentajes 0.0 21.4 26.2 28.6 2.4 2.4

Tabla 7. Composicion de la muestra de respondientes por sexo

Mujeres 218 L4y 49
Hombres 272 551511
Total 490
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16-25 26-35 36-45 46-55 56-65 66 0 Mas
W Divulgadores M Investigadores Tomadores de decisiones

Figura 10. Composicion de la muestra de respondientes por actividad profesional principal y por rango etario.
(Porcentajes).

nologia son mujeres, y el 46% hombres (Patifio, Padilla y Massarani, 2017).' También se
ha reportado que, en México, los varones predominan entre los investigadores, y que los
tomadores de decisiones institucionales son también en su mayoria varones.

En este sesgo de la composicion del corpus por sexo, influyd que la mayoria de los
respondientes, en conjunto, fueran investigadores, ya que las proporciones por géne-
ro (tabla 8) no guardan semejanza con las proporciones de género en la poblacion,
pues predominan los varones.”” Lo mismo ocurrio en el caso de los divulgadores y los
tomadores de decisiones que contestaron el cuestionario, aunque con menor diferen-
cia entre ambos sexos.

Figura 11. Composicion de la muestra de respondientes por sexo. (Porcentajes).

2 En las instituciones que respondieron la encuesta de ese estudio latinoamericano sobre las con-
diciones e impacto de la divulgacion, en México se reportd una mayor participacion de mujeres, con el
56.5%.

2 En 2018 el 37% de los investigadores en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) eran mujeres
(https://www.kioscomayor.com/vernoticias.php?artid=93611&cat=1310).
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Tabla 8. Composicion de la muestra de respondientes
por actividad profesional principal y por sexo. (Porcentajes)

Divulgadores Investigadores Tomadores de decisiones

ujeres 56.5 359 452

Hombres 43.5 641 54.8

En cuanto a los espacios institucionales de actividad profesional principal de quienes
participaron en la encuesta, se registro una gran diversidad, lo cual permitio contar
con visiones y opiniones también muy diversas que, a juicio de los responsables de
esta investigacion, contribuyeron a su enriquecimiento (tabla 9y figura 12).

Tabla 9. Composicion de la muestra de respondientes por ambito
de actividad profesional

Ambito de actividad profesional Participantes

Universidad/Institucion de educacion superior 273 55.71
Centro de investigacion 90 18.37
Dependencia de gobierno 45 9.18
De manera independiente 30 6.12
Museo 19 3.88
Organizacion no gubernamental 13 2.65
Medio de comunicacion 10 2.04
Empresa 10 2.04
Total 490
9.2% 6.1%

55.7%

18.4%
M Institucion de educacion superior Centro de Investigacion
B Museo Medio de comunicacion
B Empresa M Organizacion no gubernamental
M Dependencia de gobierno M De manera independiente

Figura 12. Composicion de la muestra de respondientes por ambito de actividad profesional. (Porcentajes).
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Como consecuencia natural de la composicion de la muestra en cuanto a la activi-
dad profesional principal de quienes participaron en el corpus, el ambito institucional
que registro la mayor frecuencia relativa fue el universitario: el 55.7% de los partici-
pantes trabajan en instituciones de educacion superior, seguido de los centros de
investigacion (18.4%).

De hecho, el 43.6% de los divulgadores que participaron en el corpus trabaja en ins-
tituciones de educacion superior, al igual que el 68.3% de los investigadores partici-
pantes. En cuanto a los tomadores de decisiones, el 31.0% trabajaba en instituciones
de educacion superior y el 28.6% en dependencias de gobierno (en su mayoria en el
CONACYT y en consejos estatales de ciencia y tecnologia). El 40.4% restante se distri-
buyo en otros tipos de institucion y de organizacion.

Cabe hacer notar la participacion de divulgadores que trabajan de manera indepen-
diente, cuya presencia en el quehacer de comunicar la ciencia al publico se ha venido
incrementando en anos recientes, representando poco mas del 6% del total de res-
pondientes de la encuesta (tabla 9 y figura 12). También llama la atencion la relativa-
mente baja participacion de personas de los medios de comunicacion, aunque la baja
presencia de este sector en el corpus se debio muy probablemente a que no se le esti-
mulo a participar a través de una estrategia especifica.

Casi el 70% de quienes participaron en la encuesta trabajaban en el sector publi-
co, lo cual es logico, pues es el que concentra la mayoria de las instituciones de edu-
cacion superior y de centros de investigacion en el pais, asi como de las instituciones
y dependencias de la mayoria de los tomadores de decisiones que participaron en la
encuesta (tabla 10 y figura 13). EL 25% correspondio al sector privado.

En relacion con la composicion del corpus por entidad federativa de residencia, par-
ticiparon investigadores y tomadores de decisiones de todos los estados de la Republi-
ca, aunque en proporciones muy diversas. Las entidades con mayor participacion en la
encuesta fueron, en orden decreciente: Jalisco, Ciudad de México y Guanajuato, y ensegui-
da de ellas, pero muy por debajo en los valores de frecuencia relativa: Michoacan, Estado
de México, Hidalgo y San Luis Potosi. Hubo varios estados con solo uno o dos participan-
tes —a pesar de la insistente labor de difusion e invitacion a contestar la encuesta que se
hizo a través de sus respectivos consejos estatales, universidades y centros de investiga-

Tabla 10. Composicion de la muestra de respondientes por sector
de desempeno profesional

Publico 340 69.39
Privado 123 25.10
Sociedad civil 27 5.51

Total 490
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Figura 13. Composicion de la muestra de respondientes por sector de desempeno profesional. (Porcentajes).

cion— como, por ejemplo, los siguientes: Campeche (1), Coahuila (1), Chiapas (2), Guerrero
(2), 0axaca (2), Tamaulipas (2) y Tlaxcala (2). Cabe hacer notar que contestaron la encuesta
en linea cinco divulgadores o investigadores residentes en el extranjero (tabla 11).

Tabla 11. Composicion de la muestra de respondientes por estado de residencia
(namero y porcentaje de participantes)

Entidad federativa N° part. % Entidad federativa N° part. %
Aguascalientes 3 0.61 | Nayarit 3 0.67
Baja California 13 2.66 | Nuevo Ledn 6 1.23
Baja California Sur 5 1.02 | Oaxaca 2 0.41
Campeche 1 0.20 | Puebla 12 2.45
Chiapas 2 0.41 | Querétaro 12 2.45
Chihuahua 4 0.82 | Quintana Roo 5 1.02
Ciudad de México 94 19.22 | San Luis Potosi 18 3.68
Coahuila 1 0.20 |Sinaloa 7 1.43
Colima 3 0.61 |Sonora 5 1.02
Durango 12 2.45 | Tabasco 5 1.02
Guanajuato 58 11.86 | Tamaulipas 2 0.41
Guerrero 2 0.41 | Tlaxcala 2 0.41
Hidalgo 18 3.68 | Veracruz 5 1.02
Jalisco 119 24.34 | Yucatan 4 0.82
México 19 3.89 | Zacatecas 7 1.43
Michoacan 26 5.32 | Fuera de México® 5 1.02
Morelos 9 1.84 | Total 490 100.00

2 Se optd por conservar dentro del corpus a quienes respondieron desde el extranjero, porque en
esencia la encuesta fue de opinion vy, al contestarla, esas cinco personas opinaron sobre la realidad
mexicana.
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Evidentemente, la dispersion del nUmero de respondientes en cada entidad de la geo-
grafia nacional no guarda proporcion con los volumenes poblacionales respectivos de
cada estado. Hay varios factores que influyeron en esta configuracion:

® Los canales utilizados para invitar a contestar la encuesta.

® |as caracteristicas de las redes personales y profesionales de los integrantes del
equipo del proyecto, que evidentemente se relacionan con sus ambitos institucio-
nales y geograficos de accion.

® La presencia diferenciada de divulgadores e investigadores en las diversas enti-
dades federativas.

® La disposicion de los invitados para contestar la encuesta.

En la encuesta hubo un punto adicional solo para los investigadores que respondieron
el cuestionario, en el cual se les pidid que se autoclasificaran de acuerdo con el area
de conocimiento de su trabajo. Como opciones para la clasificacion se les presento una
lista de las areas utilizadas por la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior (ANUIES), (tabla 12 y figura 14).

Tabla 12. Composicion de la submuestra de investigadores participantes
por area del conocimiento

Area del conocimiento Investigadores Porcentajes

Artes y humanidades 23 8.67
Agronomia y veterinaria 6 2.25
Ciencias naturales, exactas y computacion 121 45.32
Ciencias sociales, administracion y derecho L 16.48
Educacion 15 5.62
Ingenieria, manufactura y construccion 34 12.73
Salud 23 8.61
Servicios 1 0.37
Total 267"

* Hubo cuatro divulgadores que se autoclasificaron en areas del conocimiento, aunque esta catego-
rizacion se solicitaba solo a los investigadores.
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Figura 14. Composicion de la submuestra de investigadores por area del conocimiento. (Porcentajes del total
de investigadores).

El area de conocimiento correspondiente a la mayoria relativa de investigadores
que participo en el corpus fue la de Ciencias exactas, naturales y de computacion, con
el 45.3% del total de la muestra, seguida de la de Ciencias sociales, administracion y
derecho, con el 16.5%. Evidentemente, en la composicion de la submuestra de inves-
tigadores por area de conocimiento influyeron los factores senalados, para el tipo de
respondiente segln su ocupacion principal.

Hallazgos por topico: )
resultados directos de la encuesta en linea

El cuestionario se diseno para obtener informacion que ofreciera respuestas para
cada uno de los topicos de interés planteados, los cuales quedaron asentados en el
capitulo 2 del presente libro.

Topico 1: La primera pregunta del cuestionario se enfoco en dar respuestas al Topico
1“Qué significa tener una cultura cientifica” o ser un ciudadano “cientifica-
mente culto™?”

Pregunta 1. ;Cuales atributos considera usted que requiere tener una persona para
ser considerada “cientificamente culta”?

Cada respondiente de la encuesta podia, si asi lo deseaba, elegir como maximo tres de
las respuestas opcionales presentadas. Por ello, la suma de las frecuencias absolutas
y relativas no coinciden con el tamano de la muestra (tabla 13 y figura 15).

Como se puede apreciar, salvo en el caso de quienes contestaron “Otro” [atributo],
el rango en cuanto al numero de respuestas de las diversas opciones es relativamen-
te pequeno. No hay una tendencia o sesgo claro hacia algln atributo en particular:
la cultura cientifica no esta anclada a un solo atributo, sino que es multidimensional.




54 ;Qué ciencia necesita el ciudadano?

Tabla 13. Opiniones acerca de qué es ser una persona cientificamente culta
(pregunta 1)
Porcentaje

ND

del total de
respuestas

participantes

Opciones de respuesta

Poseer conocimientos cientificos basicos de varias 226 4612
disciplinas
Comprender el papel y las implicaciones de la ciencia 330 67.35

en la sociedad

Comprender como procede la ciencia para producir 240 48.98
conocimientos

Aplicar conocimientos cientificos para tomar decisiones y 267 54.49
resolver problemas a niveles personal y social

Distin.gui'r claramente entre ciencia y otro tipo de 245 50.00
conocimientos y creencias

Otro (atributo)® 19 3.88
Nimero de respuestas 1,327
Namero de respondientes 490
Promedio de respuestas por participante 2.71

Poseer conocimientos basicos de varias disciplinas

Comprender el papel y las implicaciones de la ciencia
en la sociedad

Comprender como procede la ciencia para producir
conocimientos

Aplicar conocimientos cientificos para tomar decisiones
y resolver problemas a niveles personal y social

Distinguir claramente entre ciencia y otros tipos de
conocimientos y creencias

Otro

0 10 20 30 40 50 60 70
Figura 15. Opiniones acerca de los atributos de una persona cientificamente culta (pregunta 1). (Porcentajes del
total de participantes que eligieron cada opcion).

* Los “Otros” atributos especificados por quienes optaron por anotarlos, fueron del siguiente tipo:
tener un alto grado de alfabetismo cientifico, comprender como procede la ciencia, desarrollar un
pensamiento estructurado, ejercer la ciencia, tener la curiosidad por investigar las cosas, sabery aplicar
ciencia como ciencia, vocabulario técnico, tener una manera de interpretar la realidad sin recurrir a
milagros, revelaciones, dogmas ni al principio de autoridad, entre varios mas.
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No obstante, destaca que dos tercios del total de respuestas se refirio a la com-
prension del rol y el impacto de la ciencia en la sociedad, seguido de la aplicacion de
conocimientos cientificos en la vida cotidiana (factor que se puede considerar vincu-
lado con la apropiacion de la ciencia y la tecnologia); ademas, que el atributo menos
mencionado haya sido el poseer conocimientos cientificos basicos de varias discipli-
nas, lo que podria indicar que no predomina la idea del llamado alfabetismo cientifico
para definir la cultura cientifica (figura 15).

De estos resultados es posible inferir, entonces, que, en la concepcion colectiva de
la muestra de divulgadores, investigadores y tomadores de decisiones: “una persona
cientificamente culta es aquella que comprende el papel social de la ciencia y la tec-
nologia, que aplica conocimientos cientificos en su vida cotidiana, que distingue clara-
mente lo que es cientifico de lo que no lo es, que comprende en términos generales el
proceso de la ciencia y que cuenta con un cierto bagaje de conocimientos sobre con-
ceptos basicos de varias disciplinas”.

No obstante, hay algunas variaciones, como lo muestra la tabla 14. Como resultado
de las respuestas de cada submuestra, se puede inferir lo siguiente:

Tabla 14. Opinion predominante de cada submuestra acerca de qué es ser
una persona cientificamente culta (pregunta 7).
(Porcentajes)

Tom r
Opciones de respuesta Divulgadores | Investigadores HHEHEE
de decisiones

Poseer conocimientos cientificos basicos
de varias disciplinas

Comprender el papel y las implicaciones 68.3 65.6 73.8
de la ciencia en la sociedad

Comprender como procede la ciencia para 48.4 50.8 40.5
producir conocimientos

Aplicar conocimientos cientificos para 57.0 51.5 61.9
tomar decisiones y resolver problemas
a niveles personal y social

Distinguir claramente entre ciencia y otro 50.5 49.2 52.4
tipo de conocimientos y creencias

Otro (atributo) 43 3.8 2.4
Namero de respuestas 506 702 119
Nimero de respondientes 186 262 42

Promedio de respuestas por participante 2.72 2.68 2.83
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® | os tomadores de decisiones, en general, relacionan mas que los divulgadores o
los investigadores el poseer conocimientos cientificos basicos con que la perso-
na sea cientificamente culta; en tanto los divulgadores, en general, le dan menor
peso a este atributo.

® Los investigadores, en general, le dan menos relevancia que los tomadores de
decisiones y los divulgadores a la comprension del rol y el impacto de la ciencia
en la sociedad como atributo de las personas cientificamente cultas.

® Los investigadores, seguidos por los divulgadores, ponen el foco de atencion en
la comprension del quehacer de la ciencia, en mayor medida que los tomadores
de decisiones.

® Para los tomadores de decisiones, en general, mas que para los investigadores y
los divulgadores, es mas caracteristico de las personas cientificamente cultas la
aplicacion de los conocimientos generados por la ciencia en las decisiones y pro-
blemas de la vida cotidiana, factor que algunos han relacionado con la apropiacion
de la cienciay la tecnologia (Patifo y Padilla, 2013), el nivel mas alto de la relacion
entre la ciencia y la sociedad, segiin Godin y Gingras (2000).

® Por ultimo, son relativamente similares las opiniones entre los tres subgrupos en
cuanto a la distincion entre lo que es cienciay aquello que no lo es, como un atri-
buto de las personas cientificamente cultas.

No obstante, la atribucion de factores por parte de los tres subgrupos a las personas
que se considerarian “cientificamente cultas” mantienen en términos gruesos perfiles
similares, como lo evidencia la figura 16. Tanto en esta grafica como en la tabla 14 se

——Divulgadores Investigadores =———Tomadores de decisiones

Poseer conocimientos cientificos
basicos de varias disciplinas
80

Comprender el papel y
las implicaciones de la
ciencia en la sociedad

Otro (atributo)

Distinguir claramente entre
ciencia y otro tipo de
conocimientos y creencias

Comprender como
procede la ciencia para
producir conocimientos

Aplicar conocimientos cientificos
para tomar decisiones y resolver

problemas a niveles personal y social

Figura 16. Opiniones de cada submuestra acerca de los atributos de una persona cientificamente culta (pre-
gunta 1). (Porcentajes).
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puede notar que el atributo mas asignado por los tres subgrupos, de manera coinci-
dente, fue la comprension del papel y las implicaciones de la ciencia en la sociedad.
Estrictamente hablando, la segunda pregunta no pretendio dar respuesta al Topi-

co 1, pero se considero de interés incluirla para detectar qué tanto los actores de los
sectores de ciencia y tecnologia, y de educacion superior, consideran que la labor de
la divulgacion debia o no enfocarse en el fortalecimiento de la cultura cientifica de la
ciudadania.
Pregunta 2. La labor de la divulgacion de la ciencia consiste fundamentalmente en...
Para que los participantes dieran sus opiniones acerca del quehacer de divulgar la cien-
cia y la tecnologia, se presentd un conjunto de afirmaciones, ante cada una de las
cuales debian expresar su acuerdo o desacuerdo mediante una escala numeérica del 1
al 5, con los siguientes significados extremos:

1 Totalmente en desacuerdo.

5 Totalmente de acuerdo.

Las seis afirmaciones mencionadas son las siguientes:

® Dar a conocer a la poblacion los avances de la ciencia generados por los investiga-
dores.

® Complementar los conocimientos cientificos que los estudiantes adquieren en las
escuelas.

® Promover la cultura cientifica de la poblacion.
® Estimular las vocaciones hacia las ciencias.

® Promover el apoyo social a la ciencia.

® Combatir las pseudociencias y supersticiones.

e Otra (a especificar).?

%6 A continuacion, una muestra de los “Otros”, anotados por algunos respondientes: comunicar la ciencia
con un lenguaje accesible, educacion STEM, alentar el uso creativo del conocimiento para su aplicacion en
beneficio social, promover un pensamiento critico y la apropiacion social de conocimientos, eliminar los
mitos transmitidos por ideas sin fundamentos, denunciar el uso militar de la ciencia, indagar la historia
de las pseudocienciasy las supersticiones, destacar la importancia de la ciencia para el bienestar social,
dar a conocer a la poblacion no sélo los avances cientificos sino también la aplicacion de los mismos,
brindar conocimiento aplicable a la vida cotidiana para mejorarla, y despertar en la poblacion el interés,
la curiosidad y el gusto por la ciencia. Cabe destacar que un investigador de una universidad privada
anoto: “Resolver problemas sociales y mejorar condiciones de vida de los mas desfavorecidos”, aunque,
ciertamente, la divulgacion tecnocientifica no seria capaz, por si sola, de resolver la problematica social.
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;Que ciencia necesita el ciudadano?

La tabla 15 resume las opiniones expresadas por los 490 participantes en la encuesta.
Los nimeros 4y 5 que encabezan las columnas de la derecha en la tabla, expresan las
opiniones mas acordes con las afirmaciones presentadas, y los nimeros 1y 2 las que
menos concuerdan con ellas

La afirmacion con mayor porcentaje de alto acuerdo fue la de “Promover la cultura cien-
tifica de la poblacion”, y la afirmacion con menor proporcion de opiniones de alto acuerdo
fue la de “Complementar los conocimientos cientificos que los estudiantes adquieren en
las escuelas”, lo cual parece consistente con la creciente vision entre los divulgadores en
general, en cuanto a que, por una parte, si se desea una apropiacion social amplia de la
ciencia y la tecnologia, la divulgacion no debe enfocarse solamente en los escolares, sino
en todos los segmentos de la poblacion; por otra parte, a que se deben divulgar temasy
conceptos no necesariamente alineados con los programas escolares vigentes.

La figura 17 muestra las proporciones de alto acuerdo (valores 4y 5) y de bajo acuer-
do (valores 1y 2) con respecto a las seis afirmaciones planteadas.

Como se senalo, la afirmacion con mayor porcentaje de alto acuerdo fue la de Pro-
mover la cultura cientifica de la poblacion (con casi el 93% de los participantes total-
mente de acuerdo o muy de acuerdo), seguida por la que plantea que hay que dar
a conocer a la poblacion los avances de la ciencia generados por los investigadores
(77.5%). Solamente el 3.9% de los participantes en la encuesta se mostro claramen-

Tabla 15. Opiniones acerca del “para qué” de la divulgacion de la ciencia
(pregunta 2)

— De acuerdo +

Dar a conocer a la poblacion los 3.7% 41% 14.7% 251% 52.4%
avances de la ciencia generados 18 20 72 123 257
por los investigadores
Complementar los conocimientos 71% 12.7% 24.9% 27.8% 27.6%
cientificos que los estudiantes 35 62 122 136 135
adquieren en las escuelas
Promover la cultura cientifica de 3.3% 0.6% 3.5% 13.3% 79.4%
la poblacién 16 3 17 65 389
Estimular la vocacion hacia las 3.7% 6.5% 16.5% 29.6% 43.7%
ciencias 18 32 81 145 214
Promover el apoyo social a la ciencia 3.5% 7.6% 16.1% 22.7% 50.2%

17 37 79 m 246
Combatir las pseudociencias y 8.2% 10.8% 15.3% 18.0% 47.8%
supersticiones 40 53 75 88 234
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Complementar conocimientos 19.8
adquiridos en la escuela 55.4

Promover la cultura cientifica 3.9
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Estimular vocaciones hacia 10.2
las ciencias 73.3

Promover el apoyo social a
la ciencia 729

Combatir las pseudociencias y
las supersticiones 65.8
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W Bajo acuerdo (valores 1y 2) W Alto acuerdo (valores 4y 5)

Figura 17. Opiniones acerca del “para qué” de la divulgacion de la ciencia (pregunta 2). (Porcentajes)”’

te en desacuerdo con la afirmacion que plantea que la divulgacion debe fortalecer la
cultura cientifica de la poblacion en general.

Por otra parte, si se calcula el promedio ponderado del grado de acuerdo o desacuer-
do expresado mediante los valores de la escala del 1 (totalmente en desacuerdo) al 5
(totalmente de acuerdo), asignados por los participantes a cada afirmacion, se obtienen
los datos reflejados en la figura 18 para cada una de las seis afirmaciones consideradas.

Para calcular los promedios ponderados se utilizo la siguiente formula estadistica:
X=X W,

donde: X, es el valor del promedio ponderado resultante

x; es el valor (i) en la escala de acuerdo/desacuerdo (1, 2, 3, 4, 5)

w; es el porcentaje de participantes que asignaron cada valor (i), expresado en
“tanto por uno” o fraccion de la unidad (ver tabla 15.)

Asi, el grado de acuerdo promedio ponderado de los participantes con la primera afir-
macion (Dar a conocer a la poblacion los avances de la ciencia generados por los in-
vestigadores), es:

7 Los porcentajes de “alto acuerdo” y de “bajo acuerdo” para cada afirmacion no suman el 100%, ya que
no se considero la proporcion de respuestas correspondientes al valor 3, por considerarlo como “neutro”
esto es, que no permite inferir acuerdo ni desacuerdo.
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Dar a conocer avances de ciencia 'y
tecnologia

Complementar conocimientos
adquiridos en la escuela

Promover la cultura cientifica de la

poblacion 4.652

Estimular vocaciones hacia las
ciencias

Promover el apoyo social a
la ciencia

Combatir las pseudociencias y
las supersticiones

1 15 2 2.5 3 BI5 4 45 5

1 =Totalmente en desacuerdo 5 = Totalmente de acuerdo

Figura 18. Promedios ponderados del grado de acuerdo o desacuerdo del total de participantes con respecto a
cada afirmacion (pregunta 2).

X, = (1(0.037) + (2)(0.042) + (3)(0.147) + (4)(0.251) + (5)(0.524) = 4.186

Los promedios ponderados para las otras cinco afirmaciones fueron calculados de ma-
nera similar (figura 18).

;Qué piensan al respecto los divulgadores, los investigadores y los tomadores de de-
cisiones, por separado?

Lafigura19 darespuestaaestapregunta, entérminos de los promedios ponderados del
grado de acuerdo o desacuerdo de estos tres subgrupos con respecto a cada una de las
seis afirmaciones planteadas.

® Como se puede notar en la figura 19, los tres subgrupos mostraron mayor acuer-
do con la afirmacion “Promover la cultura cientifica de la poblacion”, en cuanto a
finalidad de la divulgacion, aunque con ligeras diferencias: las opiniones combi-
nadas de los divulgadores la favorecieron, con un promedio de practicamente 4.8
sobre un maximo de 5.0 (totalmente de acuerdo), en mayor medida que los otros
dos subgrupos, cuyos promedios son casi iguales. La postura de los divulgadores
es consistente con las recientes corrientes que consideran la divulgacion como
estrategia importante —aunque ciertamente no Unica— para fortalecer la cultura
tecnocientifica de la poblacion.

® |Los divulgadores mostraron también un mayor grado de acuerdo con las afirma-
ciones “Promover el apoyo social a la ciencia y Combatir las pseudociencias y las
supersticiones”, seguidos en ambos casos, en orden decreciente, por los investi-
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Estimular vocaciones hacia las
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Promover el apoyo social a
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Combatir las pseudociencias y
las supersticiones

1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5
1 =Totalmente en desacuerdo 5 = Totalmente de acuerdo
Tomadores de decisiones M Investigadores M Divulgadores

Figura 19. Promedios ponderados del grado de acuerdo o desacuerdo de cada subgrupo (pregunta 2).

gadores y los tomadores de decisiones. Llama la atencion que las opiniones de
los divulgadores son mas favorables a considerar que su quehacer como tales ha
de promover el apoyo a la ciencia y la tecnologia, que las de los investigadores.

® En cambio, los divulgadores mostraron grados ligeramente menores de acuerdo
que los investigadores y los tomadores de decisiones (en ese orden), en las afir-
maciones “Estimular las vocaciones hacia la ciencia” y “Complementar los conoci-
mientos que los estudiantes adquieren en la escuela”.

® En cuanto a que la divulgacion consiste en “Dar a conocer a la poblacion los avan-
ces de la ciencia generados por los investigadores”, el subgrupo de investigado-
res fue el que, en general, estuvo mas de acuerdo con ella que los tomadores de
decisiones;y aun mas, que los divulgadores. En este sentido, tal vez se siga viendo
a la divulgacion como “el” medio para popularizar los conocimientos y resultados
generados por las investigaciones.

De cualquier manera, y habida cuenta de las diferencias mencionadas, en términos
generales los tres subgrupos parecen compartir sus visiones.

Topico 2: La tercera pregunta del cuestionario se enfoco en dar respuestas al Topico 2
de la investigacion.
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;Que ciencia necesita el ciudadano?
Pregunta 3. ;El ciudadano comiln necesita ser “cientificamente culto” para entender el
mundo actual y participar activamente en la sociedad contemporanea?

Ante esta pregunta, el cuestionario ofrecio cuatro alternativas de respuesta, en una
escala de tipo Likert; tales opciones fueron:

O Totalmente en desacuerdo.

O Parcialmente en desacuerdo.

O Parcialmente de acuerdo.

O Totalmente de acuerdo.
Las respuestas de los 490 participantes se muestran en la tabla 16 y la figura 20. Las
dos opciones “de acuerdo” sumaron casi el 89% del total, lo que revela un grado muy

alto de concordancia, lo cual es logico si se considera que muchos de los participantes
se dedican precisamente a promover la cultura cientifica.

Tabla 16. Opiniones acerca de la necesidad del ciudadano de ser cientificamente
culto para comprender el mundo contemporaneo y actuar en él (pregunta 3)

Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo
NUmero de respuestas 19 36 206 229
Porcentaje del total 3.88% 7.35% 42.04% 46.73%

. Totalmente en
Parcialmente desacuerdo

en desacuerdo 3.88%
7.35%

Totalmente de
acuerdo
46.73%

Parcialmente
de acuerdo
42.04%

Figura 20. Opiniones acerca de la necesidad de que el ciudadano sea cientificamente culto para comprender el
mundo contemporaneo y actuar en él (pregunta 3). (Porcentajes).
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Es posible asumir que la opinion de cada participante estuvo, probablemente, influi-
da por lo que cada quien tuviera en mente de manera especifica cuando se habla de
“cientificamente culto”, aunque no es posible saberlo con precision. No obstante, las
respuestas y los patrones encontrados a partir de la pregunta 1 dan una idea general
de lo que el corpus de participantes define al respecto, en términos de las alternati-
vas de respuesta que les fueron planteadas (tabla 17).

La figura 21 muestra en contraste las proporciones de “alto acuerdo” (parcial y total-
mente) y de “bajo acuerdo” (parcial y totalmente) con respecto a la pregunta planteada.

Como se puede ver, hay un alto grado de coincidencia entre los tres subgrupos.
Topico 3: La cuarta pregunta del cuestionario se enfoco en dar respuestas al Topico 3

“;Qué ciencia (conceptos, hechos, métodos, procesos del quehacer cientifico,
etc.) necesita saber el ciudadano comun?”.

Tabla 17. Opiniones acerca de la necesidad del ciudadano de ser cientificamente
culto para comprender el mundo contemporaneo y actuar en él (pregunta 3).

(Porcentajes)
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo
Divulgadores 41.94 47.31
Investigadores 3.44 8.02 43.89 44.66
Tomadores de 0.00 11.91 30.95 5714
decisiones
Divulgadores 89.25
Investigadores 88.55
Tomadores de decisiones 88.09
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 80.00  90.00
W Bajo acuerdo M Alto acuerdo

Figura 21. Opiniones acerca de la necesidad del ciudadano de ser cientificamente culto para comprender el
mundo contemporaneo y actuar en él (pregunta 3). (Porcentajes).
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;Que ciencia necesita el ciudadano?

Pregunta 4. ;Qué grandes temas de ciencia es necesario que sepan los ciudadanos?

Para esta pregunta no se ofrecieron respuestas cerradas en el cuestionario, sino
que quedaron abiertas para que los respondientes pudieran anotar sus opiniones de
manera libre, con sus propias palabras, y se les pidid que mencionaran cinco temas
como maximo. Se registro un total de 2313 respuestas diversas, que corresponden a
una media aritmética de 4.72 repuestas por encuestado.

Como es de suponer, esto requirio una actividad de depuracion de las respuestas
no validas,?®y el posterior agrupamiento de conceptos especificos (que mas bien debe-
rian haber sido respuestas a la pregunta 7), asi como de temas en categorias tema-
ticas, mediante la aplicacion de criterios de afinidad. De este modo se establecieron
144 categorias de grandes temas distintos. La “nube de palabras” de la figura 22 refle-
ja la proporcion relativa de la cantidad de respuestas correspondientes a cada cate-
goria tematica.

De los 144 grandes temas, los ocho mas mencionados representaron en conjunto el
40.6% del total de respuestas validas (tabla 18).
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Figura 22. Representacion grafica de los grandes temas que, en opinion de los divulgadores, investigadores y
tomadores de decisiones, es necesario que conozcan los ciudadanos (pregunta 4).

iencia-de-mat; '\rlales

%% por ejemplo, aquellas que no se refieren a temas de ciencias, sino de otros campos, como arte,
religion y conciencia vial; que no son precisas, como cualquier tema o curiosidad; que no se refiriera a
temas en concreto, sino a campos demasiado amplios, como humanidades o ciencias aplicadas; o bien

nou

palabras incompletas, como “A”, “De”, etc.
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Con una sola mencion se registraron 33 temas, que representan el 1.4% del total de
menciones.

Como se puede notar, los temas relacionados con el bienestar de las personas
(salud y nutricion) y con el ecosistema planetario (medioambiente, desarrollo sosteni-
ble, cambio climatico y energia), son aquellos que los participantes en el corpus con-
sideran mas importante que las personas debieran conocer, seguidos por los temas
de la evolucion y de la relacion entre la ciencia y la sociedad.

Tabla 18. Las ocho grandes categorias tematicas mas mencionados con respecto
a los temas que deben saber los ciudadanos (pregunta 4).

(Porcentajes)
% del total
Respuestas de participantes d :’ rgsex(;tsﬁr s

en el corpus
Salud 200 40.8 8.7
Medioambiente 198 40.4 8.6
Desarrollo sostenible 128 26.1 5.6
Cambio climatico 98 20.0 4.2
Nutricion 91 18.6 3.9
Energia 88 18.0 3.8
Evolucion 67 13.7 2.9
Relacion ciencia-sociedad 67 13.7 2.9

Topico 4: Las preguntas quinta, sexta y séptima del cuestionario en linea estan rela-
cionadas con el Topico 4 “;Debe existir un catalogo basico de hechos o con-
ceptos de ciencia y tecnologia que deba saber el ciudadano comun?”.

Pregunta 5. ;Es conveniente que el ciudadano comin conozca un conjunto especifico
de hechos o conceptos de ciencia y tecnologia?

Las respuestas a esta pregunta reflejan una opinion contundentemente positiva, pues
el 94.5% del total de participantes en la encuesta contestaron afirmativamente (tabla
19y figura 23).

Segmentadas por tipo de respondiente en cuanto a su caracterizacion profesional,
la tabla 20 muestra la estructura de las respuestas a esta pregunta.

Como se comento en el parrafo anterior, en general las respuestas fueron afirmativas
en una alta proporcion. No obstante, cabe hacer notar que fue mayor la proporcion de
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;Que ciencia necesita el ciudadano?

Tabla 19. Opiniones acerca de la conveniencia de que el ciudadano conozca
un catalogo de conceptos de ciencia y tecnologia (pregunta 5)

Respuesta Participantes Porcentajes
Si 463 94.5
No 27 5.5
Total 490
No
5.5%

Si
94.5%

Figura 23. Opiniones acerca de la conveniencia de que el ciudadano conozca un catalogo de conceptos de ciencia
y tecnologia (pregunta 5). (Porcentajes).

divulgadores cuya respuesta fue negativa, que las de investigadoresy tomadores de deci-
siones (tabla 20).

Pregunta 6. En caso de una respuesta afirmativa a la pregunta anterior, ;es convenien-

Tabla 20. Opiniones acerca de la conveniencia de que el ciudadano conozca un
catalogo de conceptos de ciencia y tecnologia por subgrupo (pregunta 5). (Porcentajes)

Respuesta Divulgadores Investigadores Tomadores
de decisiones

No 7.0 5.0 2.4

te que ese conjunto de hechos o conceptos sea universal, o bien que varie de acuerdo
con los contextos de vida de las personas (por ejemplo, urbano o rural)?

Esta pregunta discrimino a los 27 participantes que contestaron “No” a la pregunta
5, por lo que el total de respondientes a esta pregunta 6 fue de 463 personas.
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Las dos Unicas opciones de respuesta fueron: [Ese conjunto de hechos o conceptos]
“Debe ser universal” y “Debe ser al menos en parte distinto, dependiendo del contex-
to” (tabla 21y figura 24).

Tabla 21. Opiniones acerca de la conveniencia de que ese catalogo sea o no universal
(pregunta 6). (Porcentajes)

Debe ser universal

Debe ser al menos en parte distinto, dependiendo del contexto 287 62.0

Total 463

Conjunto universal
de conceptos
38%

Conjunto diferente
en parte, segiin el contexto
62%

Figura 24. Opiniones acerca de la conveniencia de que ese catalogo sea o no universal (pregunta 6). (Porcentajes).

Al estar segmentadas las respuestas segln la caracterizacion profesional de los
respondientes, se obtuvieron la tabla 22 y la figura 25.

Tabla 22. Opiniones acerca de la conveniencia de que ese catalogo sea o no universal
(pregunta 6). (Porcentajes)

Respuesta Divulgadores Investigadores fomadores
de decisiones

Debe ser universal 41.5

Debe ser al menos en parte distinto, 67.6 58.6 58.5
dependiendo del contexto

Como lo evidencian los datos de la tabla y la figura, el grupo de investigadores y el
de tomadores de decisiones tuvieron practicamente los mismos perfiles de opinion:
alrededor del 59% a favor de que el conjunto de hechosy conceptos que conviene que
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;Que ciencia necesita el ciudadano?

67,6
Divulgadores 32.4
58.6
Investigadores 414
Tomadores 58.5
de decisiones 41.5
T 1 1 T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

W Conjunto diferente en parte, segln el contexto W Conjunto universal de conceptos

Figura 25. Opiniones acerca de la conveniencia de que ese catalogo sea o no universal (pregunta 6). (Porcentajes).

conozca la ciudadania sea al menos diferente en parte, dependiendo del contexto de
cada segmento poblacional, contra un 41% a favor de que ese conjunto de datos sea
el mismo para todos.

El grupo de divulgadores expreso una estructura diferente de opiniones al de los
otros dos grupos de respondientes, pues un mayor nimero de ellos (poco mas de
dos terceras partes) se mostro a favor de que el conjunto de datos dependiera de los
contextos. Esto indica una inclinacion de los divulgadores de la ciencia por dar mayor
énfasis a un enfoque basado en la pertinencia social.

Pregunta 7. ;Cuales serian conceptos indispensables en ese catalogo? (Maximo 3).

Para esta pregunta no se ofrecieron respuestas cerradas en el cuestionario, sino que
qguedaron abiertas para que los respondientes anotaran sus opiniones de manera
libre y con sus propias palabras. Se registro un total de 944 respuestas abiertas de
contenido diverso, las cuales corresponden a una media aritmética de 1.93 repuestas
por encuestado.

En este caso también se requirio una actividad inicial de depuracion de las respues-
tas no validas® y posteriormente el agrupamiento de conceptos especificos (que mas
bien deberian haber sido respuestas a la pregunta 7) y de temas, mediante la técnica
de agrupacion por afinidad. De esta manera se identificaron 280 conceptos distintos. La

# Respuestas que no se referian a conceptos, hechos o fendomenos especificos, sino a grandes temas,
como lenguajes formales, medicina alternativa y propiedad de los materiales, entre otros, o0 a topicos
ambiguos, como objetividad, de uso comin, conocimientos, desarrollo y otros semejantes; hubo también
otras que no se refieren a conceptos o hechos cientificos, como por ejemplo paisaje, usosy costumbres,
gobernanza o saber leer; ademas, también se encontraron enunciados o palabras incompletas o sin
significado, como B, XXXX, etc.
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Figura 26. Representacion grafica de los conceptos que seria conveniente que integraran un catalogo basico
que los ciudadanos deberian conocer (pregunta 7).

nube de palabras” de la figura 26 refleja la proporcion relativa de la cantidad de res-
puestas correspondientes a cada uno de los conceptos identificados.

Llama la atencion que muchos encuestados confundieron lo que se les pedia res-
ponder en las preguntas 4y 7, pues en la primera de ellas, donde se requerian grandes
temas, algunos anotaron conceptos especificos; en la segunda, en la cual se pregunta-
ba por conceptos especificos, muchos anotaron grandes temas; esta es la razon por la
cual en la lista de conceptos aparecieran términos tales como evolucion, contamina-
cion, nutricion, sustentabilidad y tecnologias de la informacion, por mencionar algunos.
No obstante, se optd por conservarlos y contabilizarlos en la estadistica de respuestas.

De los 280 conceptos identificados, los siete mas mencionados representaron en
conjunto el 24.4% del total de respuestas validas (tabla 23).

Con una sola mencion se registraron 165 conceptos, correspondientes al 17.5% del to-
tal de respuestas.

Como se puede notar, entre los siete conceptos mas mencionados se encuentran
tres relacionados con el ecosistema planetario (cambio climatico, sustentabilidad y
contaminacion). Cabe resaltar que la mayoria relativa de los divulgadores, investiga-
dores y tomadores de decisiones que participaron en la encuesta, considera que el
concepto de evolucion seria el mas relevante en un catalogo basico de conceptos que
debieran conocer los ciudadanos.
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Tabla 23. Los siete conceptos mas mencionados en calidad de propuestas para
integrar un catalogo basico de conceptos que los ciudadanos deberian conocer
(pregunta 7). (Porcentajes)

% del total % del
Conceptos Respuestas | de participantes total de

en el corpus respuestas
Evolucion 50 10.2 5.3
Cambio climatico 40 8.2 4.2
Sustentabilidad 35 71 3.7
Ciencia en la sociedad 29 5.9 31
Contaminacion 28 5.7 3.0
Tecnologias de la informacion y la comunicacion 24 4.9 2.5
Metodos cientificos 24 4.9 2.5

Topico 5: La octava pregunta del cuestionario se enfoco en dar respuestas al topico 5,
y quedo redactada de la misma manera en que se planteo.

Pregunta 8. ;Es importante que la gente entienda la forma en que trabajan los cien-
tificos?

Un aspecto de la realidad que se ha detectado a través de diversos estudios (Padilla
y Patifio, 2011; CONACYT, 2013; Patino y Padilla, 2016), es que, en general, la poblacion
mexicana no comprende en qué consiste el quehacer cientifico ni como proceden los
cientificos para generar y validar conocimientos. Por ello, se busco indagar si, desde el
punto de vista de quienes estan en el sector de cienciay tecnologia, o tienen relacion
con él, seria relevante que las personas conozcan y entienda la forma en que trabajan
los cientificos. En una escala tipo Likert se plantearon las siguientes opciones de
respuesta a la octava pregunta del cuestionario en linea:

[0 Si, es indispensable.
O Si, seria deseable.
0 No es importante.
O Esirrelevante.

La tabla 24y la figura 27 dan cuenta de las proporciones que representan las respues-
tas dadas por los participantes a esa pregunta.

Seis de cada 10 participantes concordaron en que seria deseable que la poblacion
en general conozca y comprenda la naturaleza del quehacer de los cientificos, valor
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Tabla 24. Opiniones acerca de la conveniencia de que el ciudadano
entienda como trabajan los cientificos (pregunta 8)

. N° de Porcentaje del total
Opciones de respuesta ..
respuestas de participantes
Si, es indispensable 156 31.8
Si, seria deseable 309 63.1
No es importante 17 3.5
Es irrelevante 8 1.6
Total 490

que representa una proporcion considerable. Poco mas de la tercera parte de encues-
tados fueron ain mas alla, y opinaron que ello es indispensable. Si se suman ambos
porcentajes se llega casi al 95%. En cambio, solamente el 5.1% opind que no es impor-
tante o que es irrelevante que el ciudadano comun esté al tanto de la forma en que
trabajan las personas dedicadas a la ciencia.

La proporcion tan alta de divulgadores, cientificos y tomadores de decisiones que
considera que el ciudadano comun deberia entender la manera de como trabajan los
cientificos, sugiere que una caracteristica de las personas “cientificamente cultas”
seria —mas alla, entre otras cosas, de comprender el papel de la ciencia en la sociedad
contemporanea, de contar con conocimientos basicos de varias disciplinasy de aplicar
es0s conocimientos cientificos para tomar decisionesy resolver problemas a nivel tan-
to personal como social—, entender como trabajan los investigadoresy los tecndlogos.

Sies ndispensable H s

No es importante .3.5

Es irrelevante 1.6

0.0 10.0 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0

Figura 27. Opiniones acerca de la conveniencia de que los ciudadanos entiendan como trabajan los cientificos
(pregunta 8) (porcentajes).

De manera diferenciada, la tabla 25 presenta la proporcion de las respuestas de
cada uno de los tres subgrupos de participantes en el estudio a la pregunta 8.
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Tabla 25. Opiniones acerca de la conveniencia de que el ciudadano entienda como
trabajan los cientificos (pregunta 8). (Porcentajes)

No es Si, seria Si, es
Es irrelevante . .
importante deseable indispensable

Divulgadores 62.4 34.4
Investigadores 23 4.6 61.8 31.3
Tomadores de decisiones 0.0 2.4 73.8 23.8
i 34.4
) 62.4
Divulgadores 2.1
1.1
| 311
] 61.8
Investigadores 4.6
2.3
1 23.8
Tomadores de - 73.8
decisiones 0_0'
0.0 10.0 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Figura 28. Opiniones acerca de la conveniencia de que el ciudadano entienda como trabajan los cientificos
(pregunta 8). (Porcentajes)

En el subgrupo de divulgadores se registro la proporcion mas alta de respuestas a
“Si, es indispensable”; en cambio, una mayor proporcion de tomadores de decisiones
se inclind por “Si, seria deseable”. Llama la atencion que, aun siendo elevados los por-
centajes de investigadores a favor de que los ciudadanos comprendan como trabajan
los cientificos (31.1 + 61.8%), sean menores que los correspondientes a los grupos de
divulgadores y de tomadores de decisiones.

Topico 6: La novena pregunta del cuestionario en linea se enfocd en dar respuesta al
topico “;Necesita la sociedad ciudadanos cientificamente cultos?, ;o basta que solo
los cientificos lo sean?”.

Pregunta 9. ;Necesita la sociedad ciudadanos cientificamente cultos?

Uno de los propositos de la divulgacion de la ciencia es, entre otros, fortalecer la
cultura cientifica de la poblacion. Esto no es solamente un valor entendido, sino que
asi lo muestran las opiniones de los participantes en la encuesta, como lo evidencian
las respuestas a la pregunta 2 (cfr. tabla 15y figura 18). Por otra parte, se puede pensar
que una sociedad del conocimiento, o una sociedad con una economia basada en el
conocimiento, requiere de una ciudadania con una solida cultura cientifica y tecno-
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logica. En consecuencia, surge la siguiente pregunta: ;Necesita la sociedad, para su
desarrollo socio-economico y para una vida con bienestar de toda la poblacion, de
una ciudadania cientificamente culta? o, por el contrario, ;bastaria con que solo los
cientificos sean cientificamente cultos?

Las respuestas de los 490 participantes en la encuesta revelan que casi hubo con-
senso en la opinion de que la sociedad si necesita que las personas no especialistas
en ciencia ni relacionadas con el quehacer cientifico y tecnologico sean, en general,
cientificamente cultas (tabla 26 y figura 29).

Tabla 26. Opiniones acerca de la necesidad social de ciudadanos cientificamente
cultos. (Pregunta 9)

Si 473 96.5
No, basta con que los cientificos lo sean 17 3.5
Total 490

No, basta con que los
cientificos lo sean
3.5%

Figura 29. Opiniones acerca de la necesidad social de ciudadanos cientificamente cultos (pregunta 9). (Porcen-
tajes).

Considerando lo que cada subgrupo de participantes en el corpus contesto a la
pregunta, destaca que el 100% de los tomadores de decisiones opino que la sociedad
requiere ciudadanos cientificamente cultos.

Con tan so6lo un punto porcentual de diferencia, los conjuntos de divulgadores y de
investigadores opinaron con bastante similitud (figura 30). En el caso particular de los
divulgadores, es notable que, aunque en proporcion muy reducida (3.2%), varios de
ellos opinaron que la sociedad no necesita ciudadanos dotados con una cultura cien-
tifica, considerando que una de las principales finalidades de la divulgacion es fortale-
cer la cultura tecnocientifica de la poblacion. Sin embargo, tres de los seis divulgadores
que opinaron en este sentido, en la pregunta 2 se manifestaron totalmente de acuerdo
en que la divulgacion consiste en fomentar la cultura cientifica de la poblacion, y sélo
uno de los seis expreso su desacuerdo parcial con esa afirmacion.
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T 96.8
Divulgadores
ivulg 3.2
B 95.8
Investigadores
4.2
7 100
Tomadores de
decisiones |§ |0.0
1 T T T 1 T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
M No, basta con que los cientificos lo sean HSi

Figura 30. Opiniones acerca de la necesidad social de ciudadanos cientificamente cultos (pregunta 9). (Porcen-
tajes).

Topico 7: La décima pregunta del cuestionario se enfoco en dar respuesta al séptimo
topico, y quedo redactada de la misma manera en que se planteo.

Pregunta 10. ;Debe haber prioridades en cuanto a qué divulgar, en términos de apoyos
gubernamentales y asignacion de recursos institucionales?

Ante esta pregunta los participantes podian elegir como maximo dos opciones si su
respuesta era afirmativa.

A nivel de América Latina, un estudio revelo que incluso en el marco de las insti-
tuciones que realizan divulgacion en los paises del area, en la mayoria de los casos
son los propios comunicadores de ciencia quienes eligen o determinan los temas que
divulgan al publico (Patifo, Padilla y Massarani, 2017). En mucho menor medida, lo que
se divulga esta determinado por las lineas preferenciales de accion institucional, por
acuerdo con los publicos destinatarios o por estudios de publico enfocados en detec-
tar necesidades y temas de interés.

Elasunto de como se debe determinar lo que se ha de divulgar, y si se ha de dar prefe-
rencia a la divulgacion de ciertos temas, ha sido polémico en la comunidad mexicana de
divulgadores. Este es el marco de la pregunta décima del cuestionario en linea.

En el cuestionario se plantearon cuatro respuestas opcionales, dando también la
posibilidad de anotar respuestas especificas no incluidas; se pidio a cada participan-
te, en el caso que su respuesta fuera afirmativa, que eligiera dos alternativas como
maximo,” en el sentido de que si deberia o no haber prioridades (tabla 27 y figura 31).

* Por ello, los porcentajes de la tercera columna de la tabla 27 no suman 100%, pues se calcularon
sobre la base del total de participantesy no del total de respuestas; cada cifra representa el porcentaje
de participantes que eligio la respuesta correspondiente, aunque no haya sido su Unica eligida.
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Tabla 27. Opiniones sobre la pertinencia de aplicar prioridades en el apoyo a
acciones de divulgacion dependiendo de los temas a divulgar (pregunta 10)

N° Porcentaje Porcentaje

Opciones de respuesta del total de del total de

respuestas .
participantes respuestas

No, toda divulgacion de la ciencia debe ser 202 M2 18.6
apoyada
Si, principalmente sobre aquellos temas de
; P ST 32 6.5 4.5
interés de cada institucion
ST, prioritariamente lq que espeuﬂcamen.te la 209 126 95
poblacion destinataria demande o necesite
Si, prioritariamente lo que tenga que ver con 136 482 133
los grandes problemas nacionales
Si, por otra razon (especificar)” 29 5.9 41
Namero de respuestas 708
Nimero de respondientes 490
Promedio de respuestas por participante 1.44

Si, prioritariamente lo que tenga que ver con los 313

grandes problemas nacionales

Si, prioritariamente lo que especificamente la

- B : . 29.5
poblacion destinataria demande o necesite

No, toda divulgacion de la cencia debe ser apoyada | (N

Si, principalmente sobre aquellos temas de interés -
de cada institucion

Otro 41

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 31. Opiniones acerca de la pertinencia de aplicar prioridades en el apoyo a acciones de divulgacion, en
cuanto a temas a ser divulgados (pregunta 10). (Porcentajes de un total de 708 respuestas).

*A continuacion, una muestra de los “Otros”, anotados por algunos respondientes: debe haber esfuer-
zos en dos sentidos: uno que se dirija a temas generales, globales, y otro que sea especifico a nuestro
contexto; y ambos transversales, pues nuestro contexto no esta disociado de la situacion mundial;
bienestar social; en parte debe ser de interés o relevancia local; prioritariamente lo que tenga que ver
con los retos de la complejidad del presente y el futuro en el contexto local, nacional y mundial; toda la
divulgacion debe ser apoyada, pero es una realidad que los apoyos gubernamentales son limitados, por
lo tanto, se deben atender los problemas de la poblacion que al final son parte de los grandes problemas
nacionales; de acuerdo a un conjunto de saberes mundialmente pertinentes; lo que el pais necesite en
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Como lo evidencian los resultados, la mayoria relativa de respuestas a la pregun-
ta 10 correspondio a la afirmacion “Si, prioritariamente lo que tenga que ver con los
grandes problemas nacionales”, presuponiéndose aquellos problemas a los cuales la
cienciay la tecnologia pudieran aportar soluciones. Esta eleccion representd una ter-
cera parte de las respuestas a esta pregunta, contestada por el 48.2% de los partici-
pantes en la encuesta. En segundo lugar de preferencia, pero no muy distante de la
primera, se ubico la relacionada con las necesidades y demandas de las poblaciones
destinatarias de las acciones de divulgacion.

Cabe destacar que la Unica respuesta opcional en el sentido de que no debe haber
prioridades en el apoyo, por lo cual todas las acciones de divulgacion de la ciencia
deberian ser apoyadas, fue seleccionada por el 41.2% de los participantes, y represen-
t0 el 28.6% del total de respuestas, contra el 71.4% de aquellas que se inclinaron por
el establecimiento de prioridades para el apoyo (figura 32).

28.6%

71.4%

B [No debe haber prioridades] Toda divulgacion de la ciencia debe ser apoyada

B Sidebe haber prioridades en los apoyos que se otorguen [bajo diversos criterios]

Figura 32. Opiniones favorables y desfavorables acerca de la pertinencia de aplicar prioridades en el apoyo a
acciones de divulgacion (pregunta 10). (Porcentajes de un total de 708 respuestas).

En la tabla 28 y figura 33 se presentan las opiniones de divulgadores, investigado-
res y tomadores de decisiones por separado.

Por opciones de respuesta, las preferencias, en términos de frecuencia relativa, fue-
ron las siguientes:

® El subgrupo que se inclind en mayor medida en el sentido de que no haya priori-
dades y que toda divulgacion sea apoyada, fue el de los investigadores, con casi

funcion de ser competitivo, mejorar la calidad de vida y combatir la pobreza; los grandes problemas
de la humanidad (energia, alimentos, sobrepoblacion, desigualdad, enfermedad, decisiones politicas) y
como el enfoque cientifico puede aportar con soluciones; prioritariamente lo que mejore la calidad de
vida de los mas desfavorecidos; lo que permita al ciudadano ser consciente y responsable de sus propias
decisiones; lo que tenga impacto en la generacion de conocimiento y tecnologia, empresasy, por lo
tanto, de empleos; toda ciencia debe ser apoyada, pero existen tematicas transversales independientes
a la ciencia que deben ser abordadas con urgencia, como los temas de sostenibilidad y de equidad social.
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Tabla 28. Opiniones acerca de la pertinencia de aplicar prioridades en el apoyo
a acciones de divulgacién en relacion con los temas para ser divulgados
(pregunta 10). (Porcentajes)

Tom r
Opciones de respuesta Divulgadores | Investigadores HEEREICE
decisiones

No, toda divulgacion de la ciencia debe ser 912
apoyada
Si, principalmente sobre aquellos temas de
) . ST, 5.1 49 0.0
interés de cada institucion
Si, prioritariamente lo que especificamente
la poblacion destinataria demande o 333 255 36.4
necesite
Si, prioritariamente lo que tenga que ver
P a ga 9 312 33.4 42.4
con los grandes problemas nacionales
Otro 4.7 41 0.0
No, toda divulgacion de la 321
ciencia debe ser apoyada
Si, principalmente sobre
aquellos temas de interés
de cada institucion
Si, prioritariamente lo que 33.3
especificamente la 0
poblacion destinataria ) 36.4
demande o necesite
Si, prioritariamente lo que 31.2
tenga que ver con los 33.4
grandes problemas ) 42.4
nacionales
| 47
Otro 41
0.0
0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0
B Tomadores de decisiones M Investigadores Divulgadores

Figura 33. Opiniones acerca de la pertinencia de aplicar prioridades en el apoyo a acciones de divulgacion en
relacion con los temas para ser divulgados (pregunta 10). (Porcentajes por subgrupo).

una tercera parte de sus respuestas. En cambio, fueron los tomadores institucio-
nales de decisiones quienes eligieron en menor proporcion esta respuesta.

® Con respecto a que se apoye principalmente a la divulgacion que se apegue a
los temas de interés de cada institucion (universidades, centros de investigacion,
dependencias publicas, etc.), fueron los divulgadores —por un pequeno margen
sobre los investigadores— quienes favorecieron en mayor medida este plantea-
miento, aunque cabe destacar que en esta respuesta los porcentajes resultaron
ser muy bajos; por su parte, ninguno de los tomadores de decisiones optd por
esta respuesta.
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® La opcion de priorizar el apoyo a la divulgacion en aquello que los publicos des-
tinatarios necesiten o demanden, fue preferida en mayor proporcion por el sub-
grupo de tomadores de decisiones, seguido por el de divulgadores; entre los
investigadores esta opcion fue la menos considerada.

En cuanto a preferencias por tipo de participante, destacan los siguientes resultados:

® Los tomadores de decisiones optaron en mayor proporcion que los investigadores
y los divulgadores (quienes mostraron mayor coincidencia entre si), por un apoyo
prioritario a las acciones de divulgacion enfocadas en los grandes problemas
nacionales.

® El grupo de investigadores eligio en mayor medida priorizar el apoyo a la divulga-
cion enfocada en los grandes problemas nacionales (al igual que los tomadores
institucionales de decisiones), y casi a la par, el que toda divulgacion sea apoyada.

® Por dltimo, la opcion mayormente elegida por los divulgadores fue que se priorice
el apoyo a la divulgacion que responda a necesidades o demandas de los publicos
destinatarios, lo que corresponde a un enfoque de pertinencia social.




Capitulo 6.
Lo que opinan los ciudadanos

La muestra de ciudadanas y ciudadanos

| segundo componente de la investigacion realizada se basd, como se mencio-
Ené, en el levantamiento de encuestas presenciales en seis ciudades de distintas
regiones del pais.
La encuesta fue contestada por 536 varonesy 543 mujeres en las seis ciudades (figu-
ra 34). Como referencia, en 2015 el 51.4% de la poblacion mexicana estaba constituida
por mujeres y el 48.6% por varones (INEGI, 2015).

Hombres
49.7%

Mujeres
50.3%

Figura 34. Sexo de los participantes en la muestra total. (Porcentajes).

La estructura por rango etario de la muestra de 1079 personas encuestadas se pre-
senta en la figura 35. Como se puede notar, la mayoria relativa corresponde al rango
de 36 a 45 anos, mientras que la proporcion de los demas rangos son muy similares, a
excepcion del de 66 anos 0 mas, que resultd ser un poco menor.

En relacion con la ocupacion principal, los empleados de empresas del sector pri-
vado representaron la mayor proporcion relativa de los encuestados (casi el 21%),
seguidos por quienes se dedican al trabajo doméstico y por los estudiantes (figura 36).
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=
o

26.4
15.2 jlas 15.4 14.3
. 12.3
5 [
0

16-25 anos 26-35 anos 36-45 anos 46-55 anos 56-65 anos 66 0 mas anos

Figura 35. Edad de los participantes en la muestra total. (Porcentajes).

La figura 37 muestra las categorias de escolaridad de las personas encuestadas en
las seis ciudades. Destaca que casi cuatro de cada diez manifestaron contar con estu-
dios universitarios de licenciatura, completos o incompletos, proporcion seguida por
la de quienes estudiaron, de manera también completa o incompleta, el bachillerato.

25.0%

20.8%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

Estudiante
Docente
Profesionista
independiente
Sector publico
Empleado
(sector privado)
Autoempleado
Hogar
Jubilado
Desempleado
Otro

(No contesto)

Figura 36. Ocupacion principal de los participantes en la muestra total. (Porcentajes).
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incompleta

Figura 37. Escolaridad de los participantes en la muestra total. (Porcentajes).

Al segmentar atn mas los datos relativos a la escolaridad maxima, se encontro que
el 31% del total de encuestados manifesto haber concluido estudios terciaros; es decir,
de normal (superior), licenciatura o posgrado, lo cual permite suponer que se trata,
probablemente, de una muestra con un grado razonable de alfabetismo cientifico.

Hallazgos por topico de interés: .
resultados directos de la encuesta presencial

Como se plantea en el capitulo 2, se definieron cuatro topicos de interés a investigar,
a partir de lo que opina la ciudadania; a saber:

1. ;Cual es su imaginario de la ciencia?®' ;Con qué ideas la asocian?

2. ;Qué creen acerca del beneficio (o perjuicio) que la ciencia y la tecnologia pueden
tener en su vida personal o en la sociedad en su conjunto? (impactos).

¥ Entendido como “las construcciones mentales que un individuo se ha fabricado y le han fabricado”
(Riffo, 2016).
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3. ;Qué tanto les interesan los temas de ciencia y tecnologia?
4. ;Qué ciencia consideran que necesitan?

Topico 1: Las preguntas 1y 2 de la encuesta aplicada buscaron dar respuesta al pri-
mero de los topicos planteados.

Pregunta 1. De las siguientes frases, ;cual es la que mejor expresa su idea de ciencia?

18.4

Figura 38. Idea predominante de ciencia. (Porcentajes).

La idea predominante de ciencia de los encuestados es, en terminos relativos, la de
“Ideas que pocos comprenden” (casi una de cada cinco personas eligio esta frase en

su primera mencion), seguida de “Conocimientos interesantes”, “Dominio de la natu-
raleza” e “Informacion aburrida”.

Estas, que son las respuestas mas elegidas, revelan que hay visiones encontradas
de la ciencia en el seno de la poblacion urbana, pues manifiestan una ambivalencia
en lo que la ciencia representa para las personas.

Pregunta 2. Indique cuales de los siguientes términos asocia usted en mayor medida
con la ciencia y la tecnologia.

En la figura 39 se grafica en columnas de color verde los términos que el equipo
investigador considero pertinentes para una imagen positiva de la ciencia y la tecno-
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Figura 39. Términos que los encuestados asociaron con la ciencia y la tecnologia (porcentaje de respuestas en
primera opcion).

logia, en color rojo los considerados negativos y en color gris un término que se podria
considerar positivo o negativo, dependiendo del sentido que le otorgue el encuestado.

Los términos que reflejan una imagen positiva de la ciencia y la tecnologia suman
en conjunto el 49.9% del total de menciones, mientras que aquellos que denotan una
imagen negativa equivalen al 45.4% (el restante 4.7% corresponde al término Poder,
que no se contabiliza en estos dos porcentajes, ya que, como se menciono, se puede
considerar como positivo 0 como negativo).

Prevalece, en general, aunque por poco margen, una vision positiva de la ciencia y
la tecnologia; no obstante, cabe hacer notar que, entre los tres términos elegidos por
la ciudadania en mayor proporcion en relacion con la ciencia, que tienen connotacio-
nes negativas, destacan “desigualdad” y “deshumanizacion”. Nuevamente, en general,
se evidencia una percepcion ambivalente de la ciencia.

Topico 2: La pregunta 3 de la encuesta aplicada a los ciudadanos se derivo del segundo
de los topicos planteados en relacion con ellos, y corresponde a la dimension axiolo-
gica del modelo de Laspra, descrito en el capitulo 3.

Pregunta 3. En su opinion, ;los beneficios que produce la ciencia son mayores, iguales
0 menores que sus riesgos y efectos desfavorables?
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® Los beneficios de la ciencia son mayores que sus riesgos 22.6%
® Los beneficios y perjuicios de la ciencia estan equilibrados  36.2%
® |Los perjuicios de la ciencia son mayores que sus beneficios 33.2%
® No tengo una opinion formada sobre esta cuestion 8.0%

Como se puede ver en el grafico de la figura 40, la mayor proporcion relativa de
encuestados en las seis ciudades (alrededor de una de cada cuatro personas) consi-
dero que los beneficios y los perjuicios que genera la ciencia estan equilibrados, pero
quienes opinaron que las consecuencias indeseables de la ciencia son mayores que
los beneficios que produce —aunque se beneficien con los producto tecnologico de
ella en su vida cotidiana- representan una proporcion mayor que quienes opinaron lo
contrario.

Esta imagen negativa de la ciencia, que tiene al menos una de cada tres personas de
acuerdo con los resultados de la encuesta, puede, sin duda, actuar como una barrera
que limite o desmotive el interés de una cantidad importante de la poblacion mexi-
cana por el conocimiento cientifico y por comprender el proceso de la ciencia. Mas
aun, puede tener efectos adversos sobre el aprendizaje de los temas de ciencias en
la escuela, sobre la formacion de las vocaciones de los estudiantes, sobre la facilidad
con la que algunas personas aceptan noticias y datos sin evidencias solidas y sobre el
desarrollo de un pensamiento critico en la poblacion.

Por otra parte, casi una de cada diez personas manifestd no tener idea alguna res-
pecto de la valoracion (positiva o negativa) de los impactos de la ciencia y la tecno-
logia en la sociedad.

40.0% - 36.2%
' 33.2%
35.0% -
30.0%
’ 22.6%
25.0% -
20.0% -+
15.0% -
8.0%
10.0% ~

50% -

0.0% = j
Los beneficios Los beneficios Los prejuicios No tengo una
son mayores y los prejuicios son mayores opinion

que sus estan que los formada sobre
prejiuicios equilibrados beneficios esta cuestion

Figura 40. Opiniones sobre los beneficios y perjuicios relativos que produce la ciencia. (Porcentajes).
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Topico 3: Las preguntas 4 y 5 buscaron encontrar la respuesta al tercer topico de
interés con respecto a la ciudadania: ;Qué tanto les interesan los temas de ciencia y
tecnologia?

Pregunta 4. ;Hasta qué punto le interesan a usted los siguientes temas?

Se plantearon cuatro opciones de respuesta, en una escala de tipo Likert, de las que
el encuestado tenia que elegir una de ellas:

[0 1= Muy interesado

00 2 = Bastante interesado
[0 3 = Poco interesado

O 4 = Nada interesado

La tabla 29 resume los resultados del procesamiento estadistico descriptivo de las
respuestas obtenidas.

Tabla 29. Grado de interés de los encuestados sobre diversos temas

e e e 0 e Esﬂtﬂcizl;'?tci,co Esl\:gg;zz:o . E’z:z;:::g:o
Politica 1 4 2.24 0.030 0.978
Medicina y salud 1 4 2.34 0.023 0.742
Religion y espiritualidad 1 4 2.35 0.036 1194
Desarrollo personal o familiar 1 4 2.43 0.020 0.642
Medioambiente y ecologia 1 4 2.44 0.023 0.761
Alimentacion y nutricion 1 4 2.46 0.022 0.730
Desastres y fendomenos naturales 1 4 2.47 0.023 0.745
Economia y negocios 1 4 2.50 0.019 0.636
éé%ﬂ? policiacos y seguridad 1 4 )51 0.025 0.823
Espectaculos y cine 1 4 2.51 0.021 0.701
Deportes 1 4 2.54 0.023 0.760
Temas de ciencia y tecnologia 1 4 2.54 0.029 0.941
Asuntos de gente famosa/Sociales 1 4 2.63 0.021 0.695
Arte y cultura 1 4 2.64 0.022 0.734
Astrologia y esoterismo 1 4 2.65 0.025 0.817
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Un indice menor representado por la media, mas cercano a 1, denota un mayor interés de
los ciudadanos encuestados; un indice mayor, mas cercano a 4, menor interés en el tema.

La muestra de encuestados manifesto tener, en general, un mayor interés en temas
de politica (posiblemente influidos por el muy reciente ambiente electoral en la fecha
en que se realizo la encuesta, agosto de 2018). Las manifestaciones de menor interés
se centraron en los temas de astrologia y esoterismo.

En segundo sitio del ranking sobre interés general estuvieron los temas de medi-
cina y salud, los cuales tradicionalmente han aparecido en otros estudios realizados
sobre aquello que al ciudadano comin le interesa mucho saber, como recibir informa-
cion (DNIC, 2015; Patino y Padilla, 2016; CGEE, 2017; FECYT, 2018). Parece que, en general,
a las personas les interesa en mayor medida saber sobre aquellos temas que identi-
fica como relacionados con su bienestar, como son los temas de salud, de desarrollo
personaly familiar, y de alimentacion y nutricion. Otros temas les pueden parecer mas
alejados de lo que les afecta. El interés manifestado en general por los temas de cien-
ciay tecnologia fue intermedio en términos relativos, con un indice de 2.54, aunque con
una desviacion estandar relativamente alta (0.941), la segunda mas alta en el conjunto
después de la correspondiente a “Religion y espiritualidad”. No obstante que su indice
se ubica practicamente en la mitad entre 1 (muy interesado) y 4 (nada interesado), ordi-
nalmente fue el antependltimo tema de los considerados de interés de la ciudadania.

Al margen de este resultado, cabe destacar que, aunque en la encuesta se mane-
jaron como temas separados, porque asi los ha considerado tradicionalmente el
CONACYT en sus estudios de percepcion publica de la ciencia, los temas planteados,

“Medicinay salud”, “Medioambiente y ecologia”, “Alimentacion y nutricion”, y “Economia
y negocios”, implican contenidos de ciencia y/o de tecnologia.

El relativamente bajo interés de las personas por los temas de ciencia y tecnologia
—consistente con la vision prevaleciente sobre la ciencia revelada por los resultados
de la pregunta 3— contrasta, sin embargo, con los resultados de otros estudios acerca
del interés del publico sobre los temas de ciencia; por ejemplo, en la Encuesta Nacio-
nal de Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia (ENPECYT), realizada en el ano
2013 por el INGEI'y el CONACYT, el interés manifestado por los descubrimientos cien-
tificos y los desarrollos tecnologicos calificados como “muy grande” y “grande”, fue de
alrededor del 42%, para ubicarse en segundo lugar solo por debajo del tema sobre
contaminacion ambiental (CONACYT, 2014); por su parte, en la ENPECYT 2017, el 35.8%
de los encuestados manifesto tener un interes muy grande y grande en nuevos inven-
tos, descubrimientos y desarrollos tecnologicos (CONACYT, 2018). En este mismo sen-
tido, en una investigacion realizada en 19 municipios del estado de Hidalgo en 2016, el
57.7% de los encuestados manifesto estar muy interesado o interesado en los avances
de la ciencia y la tecnologia (Patifio y Padilla, 2016).

EL 17.0% de los encuestados se mostro nada interesado en los temas de ciencia y
tecnologia (figura 41), y el 51.9% se manifesto poco o nada interesado en temas de cien-
cia y tecnologia (figura 42); este es un porcentaje muy elevado, que es un sintoma de
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17.0%

83.0%

B No les interesan los temas de ciencia y tecnologia

B |es interesan en algiin grado los temas de ciencia y tecnologia

Figura 41. Interés y desinterés absoluto en temas de ciencia y tecnologia. (Porcentajes).

48.1% 51.9%

B Poco o ningln interés en temas de ciencia y tecnologia

B Bastante o mucho interés en temas de ciencia y tecnologia

Figura 42. Proporciones segln interés y desinterés. (Porcentajes).

la debil cultura cientifica de la poblacion, en general, muy probablemente producto
inicialmente de poco estimulo de la familia y de la escuela.

Pregunta 5. (Para quienes se declararon poco o nada interesados en temas de ciencia):
Usted se declaro poco o nada interesado en temas de ciencia y tecnologia, ;por qué?

Como lo revela la figura 42, esta submuestra estuvo constituida por el 51.9% del total
de encuestados; es decir, poco mas de la mitad de ellos. La proporcion de encuestados
segln las razones opcionales que eligieron para contestar la pregunta se muestra en
la tabla 30.

Como lo muestran la tabla 30 y la figura 43, la causa de la falta de interés que mas
adujeron quienes contestaron esta pregunta, fue la de no entender los temas de cien-
cia y tecnologia, seguida por la de falta de tiempo. De cualquier manera, habria que
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7.5
6.6
3.9
2.5

No entiendo esos temas

No tengo tiempo

No me gustan

No necesito saber de esos temas
No sé donde o como acceder

a ese tipo de informacion

No tengo una razon especifica
Otra razon

Figura 43. Razones aducidas por la falta de interés en temas de ciencia y tecnologia. (Porcentajes).

Tabla 30. Razones de la falta de interes en temas de ciencia y tecnologia.

(Porcentajes)
Respuesta % del total de % en la sub-
encuestados muestra de 51.9%
No entiendo esos temas 1.3 21.9
No tengo tiempo 10.7 20.6
No me gustan 8.1 15.6
No necesito saber de esos temas 7.5 14.5
No sé como o donde acceder a ese tipo de 6.6 12.7
informacion
No tengo una razon especifica 2.5 4.8
Otra razon (especificada por los respondientes)* 3.9 7.7
Va en contra de mis principios 19 3.8
No estoy de acuerdo con esos temas 0.8 1.6
No sé por qué 1.2 2.3
No contesto 1.0 2.0

* Agrupadas por criterios de afinidad.
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considerar con reservas si las razones verdaderas han sido 0 no enmascaradas con el
argumento de falta de tiempo; o bien, si las personas no dedican tiempo a ello porque
no les gusta el tema, porque no lo entienden o por cualquier otro motivo.

Cabe hacer notar que la respuesta con mas baja proporcion correspondio a la opcion
de no saber donde o como acceder a informacion sobre temas de ciencia y tecnologia,
lo cual muestra que, en general, las personas no consideran que la informacion sobre
la ciencia y la tecnologia sea accesible para ellas.

Topico 4: La pregunta 6 de la encuesta se enfoco en el cuarto y Gltimo de los topi-
cos planteados: “;Qué “ciencia” consideran [las personas encuestadas] que
necesitan?

Pregunta 6. ;Sobre cuales temas de ciencia necesita saber para vivir mejor?

Ante esta pregunta se solicito a cada una de las personas encuestadas que menciona-
ra los tres temas principales, o bien que eligiera la respuesta “No necesito saber nada
de ciencia” si ella representaba mejor su opinion.

Resulto ser muy elevada la proporcion de quienes manifestaron no necesitar saber
nada de ciencia para vivir mejor, 0 que optaron por no contestar la pregunta: cuatro
de cada diez personas. Nuevamente, este es un indicio de la débil cultura cientifica
prevaleciente y, sobre todo, de la escasa relacion que tiene la ciencia con el bienestar
personal en el imaginario popular; pareciera que en la percepcion de una proporcion
importante de la poblacion la ciencia no tiene mucho efecto en su vida (figura 44).

En el subconjunto de quienes contestaron uno o varios temas en primera, segunda
o0 tercera mencion, las respuestas fueron clasificadas usando la técnica de grupos de
afinidad. Cabe mencionar que algunos de los temas expuestos por los encuestados no
son de ciencia o tecnologia.

“No me interesa
sabere nada de
ciencia”

38.4%

Contesto
algiin(os) temas

59.5% No contesto

2.1%

Figura 44. Proporcion de encuestados segiin la respuesta a la pregunta 6. (Porcentajes).
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Entre quienes optaron por anotar temas de su preferencia predomina un enfoque
utilitario, centrado en lo que la gente en general entiende por tecnologia (figura 45):
productos, aparatos, dispositivos 0 recursos que requieren usar en su vida cotidiana.
No es raro entonces que, en varias ciudades, las llamadas “plazas de la tecnologia”
sean sitios donde se mercadean computadoras, celulares, tabletas, televisores, cama-
ras fotograficas y dispositivos relacionados con este tipo de articulos utilitarios, como
si en ellos estuviera la esencia de la tecnologia.

La preocupacion por saber acerca del medioambiente (cambio climatico, contamina-
cion, deterioro ambiental, etc.) ocupa el segundo sitio, lo cual resulta hasta cierto pun-
to consistente con los resultados de las respuestas dadas a la pregunta & (cfr. tabla 29).

Quienes contestaron en mayor proporcion que no requieren saber de ciencia fue-
ron los estudiantes (47.2%), seguidos por el segmento de jubilados (44.4%), y el 41.5%
de los docentes contesto de la misma manera. Estos resultados, particularmente en
el caso de estudiantes y de docentes, son preocupantes, pues reflejan cierto desinte-
résy desapego por el conocimiento cientifico, o bien dificultad o apatia por definir un
area tematica que pudieran necesitar para vivir mejor.

Tecnologia/Gadgets/Electronico 23.1
Medio ambiente
Descubrimientos en general
Medicina/Ciencias de la salud
Economia/Finanzas/Politica
Psicologia/Desarrollo personal
Educacion

Matematicas/Estadistica

Actividades culturales/Museos

Figura 45. Temas que los encuestados manifestaron requerir para vivir mejor. (Porcentajes del total de men-
ciones).



Capitulo 7.
Viendo mas alla del horizonte:
un analisis integrado de los hallazgos

Modelo de analisis

i bien el analisis descriptivo respondio de manera directa, a través de la estadistica

descriptiva, a los distintos topicos de los dos subproyectos que componen la inves-

tigacion, se decidio realizar un analisis de los hallazgos en el marco de un modelo
inspirado en las dimensiones de la cultura cientifica propuesto por Laspra (2016); es decir,
integrando las definiciones operacionales pertinentes definidas para la investigacion, las
cuales quedaron asentadas en el marco conceptual (ver capitulo 3). De acuerdo con este
modelo se organizaron los resultados que arrojo el analisis descriptivo de gran parte de
las preguntas de las encuestas aplicadas, tanto a los actores del sector ciencia, tecnolo-
gia y educacion (divulgadores, investigadores y tomadores de decisiones institucionales)
como a la ciudadania encuestada. El modelo de analisis se representa en la figura 46.

Como punto de partida del abordaje analitico que busca aportar a lo anterior, se
reconocen dos premisas iniciales del estudio, inmersas en los instrumentos con los
que fueron elaborados los datos de opinion de los diversos tipos de actor; por una
parte, la distincion de dos ambitos relacionados entre si: el de la divulgacion de la

INSTRUMENTOS
Encuesta 1: Encuesta 2: . . ..
Divulgadores, Investigadores, Ciudadanos Dimensiones Incorporacion
Tomadores de decisién dela personal de
cultura la cienciay la
Divulgacién o cientifica tecnologia
de la CyT Cultura cientifica v
Objetivos/Importancia de CC] [ Relevancia ] Praxeologica
8 e R P G
£ Percepcion [ ereepeen ] Axiologica
= 3 Actitud y valores ( Actitudes y valores ) ¢
'8 % y de la ciencia
.%
< . Ciencia=Sistema de conocimiento ftart Alfabetismo
Conocimientos J [ para conocer el mundo ] Epistemica cientifico
< EJES DE ANALISIS -

Figura 46. Modelo de analisis de los resultados.
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Divulgacion Cultura Cientifica
~ @ . .
@ 0 . @ R‘f sa
G \Ya -
T. de decisiones Investigadores Divulgadores Ciudadanos

Divulgacion que
Apoya

Divulgacion que
Realiza

Cultura Cientifica que
Promueve

Cultura Cientifica que
Requiere

Figura 47. Esquema del fenomeno de estudio.

ciencia y la cultura cientifica, y el de la incidencia de distintos actores sociales en los
diferentes momentos de esta relacion (figura 47).

Se determinaron dos ejes de analisis:

® La cultura cientifica, sobre la cual directa e indirectamente se indagaron varios
aspectos, tanto en la encuesta que contestaron los actores del sector ciencia, tec-
nologia y educacion, como en la aplicada a los ciudadanos.

® La divulgacion de la ciencia como un quehacer que incide en la cultura cientifica
de la poblacion a la cual dirige sus esfuerzos (indagado solo en la encuesta de los
actores del sector ciencia, tecnologia y educacion).

Para el analisis de las dimensiones de la cultura cientifica se consideraron las pro-
puestas de Laspra (2016), que entiende a la cultura cientifica como “un fendomeno y un
proceso multidimensional de apropiacion de la ciencia que involucra los contenidos
cientificos y metacientificos, las actitudes hacia la ciencia y la disposicion a la accion”.
Con base en esta concepcion identifica tres dimensiones de la cultura cientifica:

® la epistémica (elementos cognitivos),
* |a axiologica (aspectos actitudinales y valorativos), y
® la praxeologica (elementos comportamentales, de apropiacion y de participacion).

Si bien estas tres dimensiones son propias de la cultura cientifica, se consideraron
tambien en el eje de la divulgacion de la ciencia, en reconocimiento de que la amplia
oferta de distintas estrategias de divulgacion tienen objetivos de incidencia especificos,
que buscan ampliar conocimientos o formas de representacion del mundo basadas en
conocimientos cientificos y técnicos, cambiar actitudes y/o modificar practicas de vida.

Con este modelo se realizaron segmentaciones que se consideraron relevantes en tér-
minos de publicos receptores de acciones de divulgacion de la ciencia, ya sea porque son
pUblicos tipicos de muchas actividades de divulgacion (como los estudiantes y los docen-
tes en los centros y museos interactivo de ciencias), o bien porque fueron definidos como
publicos potenciales de interés con base en las distintas experiencias practicas de mas de
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dos décadas como divulgadores en que participaron varios de los miembros del equipo
de investigacion. Los segmentos analizados con base en el modelo fueron los siguientes:
Actores del sector ciencia, tecnologia y educacion (CTE):
® Divulgadores.
® Investigadores.
® Tomadores de decision.
Ciudadania:
® Por ocupacion o actividad principal:
o Estudiantes.
o Docentes.
o Empleados, profesionistas independientes y autoempleados (EMPIA).
o Personas dedicadas a labores del hogar.*

® Por rango etario:

o Jovenes y adultos jovenes (16-25 y 26-35 anos).

o Adultos maduros (36-45y 46-55 anos).

o Adultos mayores y tercera edad (56-65 y 66 anos 0 mas).
® Por grupos integrados de niveles de escolaridad:

o Secundaria completa y niveles inferiores (primaria incompleta, primaria com-
pleta, secundaria incompleta y secundaria completa).

o Bachillerato y carrera técnica (completos e incompletos).
o Licenciatura y normal (completas e incompletas).
o Posgrado (completo e incompleto).

El modelo de analisis se concretd en el acomodo de los resultados descriptivos en las
siguientes tablas del sector ciencia, tecnologia y educacion, asi como de ciudadanos.

* De ellas, el 8% son hombres y el resto mujeres.
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Tabla 31. Analisis de resultados de la encuesta del sector ciencia,
tecnologia y educacion: cultura cientifica

Alta Media Baja

P3. ¢El ciudadano comin necesita ser “cientificamente culto” para entender el mundo actual y funcionar
adecuadamente en la sociedad contemporanea?

a) Totalmente de acuerdo. b) Parcialmente de acuerdo. d) Totalmente en desacuerdo.
c) Parcialmente en desacuerdo.

P9. ;Necesita la sociedad ciudadanos cientificamente cultos?

a) Si. b) No, basta con que los
cientificos lo sean.

P8. ;Es importante que la gente entienda la forma en que trabajan los cientificos?

a) Si, es indispensable. b) S1, seria deseable. ¢) No es importante.
d) Es irrelevante.

Atributos

Dimension Epistémica Dimension Axiologica Dimension Praxeologica

P1. ;Cuales atributos considera usted que requiere tener una persona para ser considerada
“cientificamente culta”?

a) Poseer conocimientos b) Comprender el papel y las d) Aplicar conocimientos
cientificos basicos de implicaciones de la ciencia cientificos para tomar
varias disciplinas. en la sociedad. decisiones y resolver

¢) Comprender como procede problemas a niveles
la ciencia para producir personal y social.

conocimientos.

e) Distinguir claramente entre
ciencia y otro tipo de
conocimientos y creencias.

Conocimientos

Universal Contextual

P6. ;Debe ser universal este conjunto, o debe variar de acuerdo con los contextos de vida de la gente
(por ejemplo, urbano-rural)?

a) Debe ser universal. b) Debe ser al menos en parte distinto,
dependiendo del contexto.
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Tabla 32. Analisis de resultados de la encuesta aplicada al sector ciencia,
tecnologia y educacion con respecto a la divulgacion de la ciencia

P2. La labor de la divulgacion de la ciencia consiste fundamentalmente en:

a) Dar a conocer a la
poblacion los avances de
la ciencia generados por los
investigadores.

b) Complementar los
conocimientos cientificos
que los estudiantes
adquieren en las escuelas.

f) Combatir las pseudociencias
y supersticiones.

Enfoque de alfabetizacion

d) Estimular las vocaciones
hacia las ciencias.

e) Promover el apoyo social a
la ciencia.

Enfoque de entendimiento
publico de la ciencia

¢) Promover la cultura cientifica
de la poblacion.

Enfoque de participacion
(ciencia y sociedad)

institucionales?

P10. ;Debe haber prioridades en cuanto a qué divulgar, en términos de apoyos y asignacion de recursos

No, toda divulgacion de la
ciencia debe ser apoyada.

b) Si, principalmente sobre
aquellos temas de interés
de cada institucion.

d) Si, prioritariamente lo que
tenga que ver con los
grandes problemas
nacionales.

c) Si, prioritariamente lo que
especificamente la poblacion
destinataria demande o
necesite.
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Tabla 33. Analisis de resultados de la encuesta aplicada a ciudadanos

Dimension Epistémica

Ciencia como sistema de conocimiento para la comprension del mundo

Positiva/Favorable | Neutral/Equilibrada | Negativa/Desfavorable

P1. De las siguientes frases, ;cual es la que mejor expresa su idea de “ciencia”?

b) La mejor manera de entender | j) Una manera, entre otras, e) Ideas que pocos comprenden.
el mundo natural y social. de comprender el mundo.

g) Lo opuesto a la ignorancia k) Comprension de la
y la supersticion. naturaleza.

P2. Indique cuales de los siguientes términos asocia usted en mayor medida con la ciencia y la tecnologia:

g) Educacion.
Dimension Axiologica

3 35 o op o g o
Actitudes™ y representaciones en relacion con la ciencia y la tecnologia

Positiva/Favorable | Neutral/Equilibrada | Negativa/Desfavorable

P1. De las siguientes frases, ;cual es la que mejor expresa su idea de “ciencia”?

a) Grandes descubrimientos. i) Informacion aburrida.
f) Conocimientos interesantes.

P2. Indique cuales de los siguientes términos asocia usted en mayor medida con la ciencia y la tecnologia

a) Progreso. d) Desigualdad.

¢) Riqueza. f) Riesgos.

e) Eficiencia. i) Dependencia.

[) Comodidad/confort. k) Contaminacion.

j) Bienestar. m) Guerra.

n) Curiosidad. b) Deshumanizacion.

i) Aburrimiento.

Percepcion’® sobre los impactos de la Ciencia y la Tecnologia
Positiva/Favorable Neutral/Equilibrada Negativa/Desfavorable

P3. En su opinion, ;en general los beneficios que produce la ciencia son mayores, iguales o menores que
sus riesgos y efectos desfavorables?

a) Los beneficios de la ciencia b) Los beneficios y los perjuicios | ¢) Los perjuicios de la ciencia
son mayores que sus de la ciencia estan son mayores que los
perjuicios. equilibrados. beneficios.

Interés en temas de ciencia y tecnologia

Positiva/Favorable Neutral/Equilibrada Negativa/Desfavorable

P4. ;Hasta qué punto le interesan a usted los siguientes temas?
a) Alimentacion y nutricion.
b) Temas de ciencia y tecnologia.
g) Medicina y salud.
i) Medioambiente y ecologia.
e) Economia.
h) Desarrollo personal y psicologia.

a) Muy interesado. ¢) Poco interesado. d) Nada interesado.

b) Bastante interesado.

(Continaa...)



Viendo mas alla del horizonte: un analisis integrado de los hallazgos

Tabla 33. Analisis de resultados de la encuesta aplicada a ciudadanos.
(Concluye).

Dimension Praxeologica

Relevancia atribuida a la ciencia para si mismo

Positiva/Favorable | Neutral/Equilibrada | Negativa/Desfavorable

P5. Usted se declard poco o nada interesado en temas de ciencia y tecnologia, ;por qué?

e) No necesito saber de esos
temas.

P6. ;Sobre cuales temas de ciencia necesita saber para vivir mejor?

a) Necesito saber sobre:
Docencia.

Economia/Financiero/
Politica/Negocios.

Psicologia/Desarrollo
Personal.
Descubrimientos en general.

Estadistica.

Medicina/Ciencias de la
salud.

Medioambiente.

Tecnologia/Gadgets/
Electronicos.

% Como se comenta en el Marco conceptual, la actitud representa el componente evaluativo de las
representaciones (Eagly & Chaiken, 1993). Las actitudes actian como elementos primarios en la
estructuracion de discursos sobre objetos y eventos de controversia publica, y proporcionan una
dimension evaluativa a partir de la cual se incorporan datos a los sistemas de creencias, los pondera
y le dan significacion al sistema representacional (Parales y Vizcaino, 2007).

* 13 percepcion esta determinada por necesidades, valores sociales, aprendizajesy, en general, por las
caracteristicas permanentesy temporales de la persona, objeto o fendmeno en cuestion (Morales et
al., 1999). La percepcion de una persona o de algin fendmeno depende del reconocimiento de emo-
ciones, a partir de las reacciones de las personas; también se forman las impresiones a partir de la
union de diversos elementos informativos que se recolecten en los primeros instantes de interaccion,
y en tercer lugar por atribuciones causales o bdsqueda de alguna causa que explique la conductay
los hechos (Moya, 1999). Para Asch (1946), las impresiones tienen una estructura, hay cualidades cen-
trales y otras periféricas. La introduccion u omision de un Gnico rasgo alteraria la impresion global.
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Hallazgos
estadisticos directos

Analisis por ejes y
dimensiones
Encuesta Ciudadanos

Hallazgos
Analisis Analisis por integrados/

estadistico segmentos Ejesy

dimensiones CC

Conclusiones

Analisis por ejesy
dimensiones
Encuesta Sector CyT

Recomendaciones

Figura 48. Proceso de analisis integrado.
El proceso de analisis integrado se ilustra en la grafica de la figura 48.

Una vez que se tuvo el analisis de los resultados integrados de todas las personas
encuestadas, se procedio al analisis de los segmentos previamente definidos, y con
base en ambos insumos de informacion —los resultados integrados y el analisis de
resultados de los segmentos elegidos—, se procedio a identificary elaborar los hallaz-
gos, que se clasificaron por ejes y dimensiones de la cultura cientifica. Esto se detalla
en la siguiente seccion.

Hallazgos por ejes y dimensiones de la cultura cientifica”
Eje Cultura cientifica

Cultura cientifica segln los actores del sector de ciencia, tecnologia y educacion
(CTE):

Los actores del sector CTE tienen una vision bastante homogénea acerca de los atri-
butos que conforman la cultura cientifica de los ciudadanos. Esta vision mayormente
compartida, si bien denota un equilibrio entre las dimensiones epistémica (conocimien-
tos), axiologica (actitudes y valores) y praxeologica (apropiacion para la vida cotidiana
y la accion), otorga un peso mayor a los aspectos axiologicos (39.6% de menciones),
seguida de los praxeologicos (32.0%) y en Gltimo lugar los epistémicos (28.4%).

¥ Algunos porcentajes referidos en las siguientes secciones no coinciden con los correspondientes
de las estadisticas contenidas en los capitulos 5y 6, por dos razones: a) los de estas secciones se
obtuvieron del analisis de los resultados de la investigacion, clasificados por dimensiones de la cultura
cientifica en la tabla 31, y b) porque los resultados estadisticos de aquellos capitulos son del corpus
completo de actores del sector CTE y de la muestra total de ciudadanos, mientras que en las siguientes
secciones se presentan hallazgos por segmento de esos conjuntos.
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Si bien la vision respecto del peso de las dimensiones de la cultura cientifica que
resulta de las opiniones de los tres segmentos de actores CTE es bastante homogé-
nea, revela una ligera diferencia: los investigadores dieron un peso ligeramente mayor
a los aspectos epistémicos con respecto a los promedios generales. Los divulgadores
y los tomadores de decisiones mantuvieron proporciones practicamente iguales, muy
similares a las proporciones generales.

Dimension epistéemica
Los conocimientos como parte de la cultura cientifica de la poblacion

® Los distintos tipos de actor del sector CTE mostraron un alto nivel de coinciden-
Cia en cuanto a los contenidos de la dimension epistémica de la cultura cientifica,
referida en los temas que consideran que los ciudadanos necesitan saber: coinci-
den en siete de los 10 temas mencionados como principales. Concuerdan, también,
en dar relevancia a los temas de salud y medioambiente, a los cuales colocan en
los primeros dos lugares; asimismo, coinciden en considerar necesaria la informa-
cion relacionada con el desarrollo sustentable, el cambio climatico, la nutricion
y la energia, aunque difieren en la importancia relativa que dan a estos temas.

Las divergencias se presentan, por una parte, en temas relacionados con cien-
cias basicas, ya que entre los principales temas de su catalogo los investigadores
incluyen evolucion, fisica y matematicas (aunque estas son disciplinas, mas que
grandes temas). Por su parte, los tomadores de decisiones mencionaron en mayor
proporcion los temas de biologia y de fisica. Por su parte, los divulgadores consi-
deraron mas relevantes los temas de evolucion y de matematicas.

Otra diferencia es la inclusion de temas relacionados con ciencias sociales,
colocados Unicamente por los tomadores de decisiones entre las 10 prime-
ras posiciones: economia y sociologia (ambos mencionados por el 17% de los
encuestados); también solo ellos incluyeron al método cientifico en este lista-
do (9%). Por su parte, los divulgadores fueron los Unicos en mencionar temas
de tecnologia (15%)

® Por abrumadora mayoria (arriba del 93% en todos los subgrupos), los actores del
sector CTE consideran que el ciudadano comin deberia conocer un conjunto espe-
cifico de hechos o conceptos de ciencia y tecnologia. También todos los tipos de
actor de este sector muestran una notable propension (arriba de 58%) a flexibi-
lizar el catalogo de hechos o conceptos de ciencia y tecnologia que consideran
necesario que la ciudadania comprenda, segin el contexto de vida en el que se
encuentre. El grupo que se muestra mas inclinado hacia un abordaje contextual
de los contenidos es el de los divulgadores (casi 69%).

® Entre quienes consideran necesario que el ciudadano comun conozca un catalo-
go basico de hechos o conceptos de ciencia y tecnologia, actores de distinto tipo
muestran un bajo consenso acerca de cuales deberian ser esos conceptos; es tal
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la dispersion de los conceptos mencionados, que ninguno de los subgrupos del
sector propuso alguno con mas del 12% de los participantes.

® Los conceptos que fueron mencionados por los tres tipos de actor del sector CTE
con mayor frecuencia fueron los de evolucion y cambio climatico. Otros conceptos
mencionados por todos ellos, con distintas frecuencias relativas, son los de sus-
tentabilidad, y de tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Mas alla de estos temas, ningln otro de los conceptos restantes fue menciona-
do por mas del 5% de los encuestados de cada tipo de participante en el corpus.
El grupo con mayor dispersion de opiniones fue el de los investigadores, confor-
mado por 262 personas, quienes en conjunto mencionaron hasta 242 conceptos
diferentes.

La ciencia como sistema de conocimiento,
desde la perspectiva de los ciudadanos

Varias de las respuestas opcionales planteadas a la pregunta 1 de la encuesta presen-
cial a ciudadanos —relativa a la frase que a juicio de ellos mejor expresa su idea de la
ciencia— implican una vision de ella como sistema de conocimiento. Esas respuestas
son las siguientes:

v La mejor manera de entender el mundo natural y social
v Lo opuesto a la ignorancia y la supersticion

® Una manera, entre otras, de comprender el mundo

® Comprension de la naturaleza

x |deas que pocos comprenden

Las dos primeras frases denotan claramente una vision positiva de la ciencia, las dos
siguientes son también favorables, pero no privativas de la ciencia, y la Gltima, aunque
califica a la ciencia como un sistema de ideas, contiene en forma implicita una conno-
tacion claramente negativa. Solamente poco mas de la cuarta parte de la ciudadania
eligio las frases que denotan una idea marcadamente positiva.

La frase que mas se asocio con la ciencia fue la de “ideas que pocos comprenden”,
la cual obtuvo poco mas de la mitad de las elecciones realizadas por las personas
encuestadas (55%). En la segunda pregunta del cuestionario una muy pequena pro-
porcion de ellos asocio ciencia con educacion (7%).

Asi, poco mas de la mitad de los ciudadanos no considera a la ciencia como un sis-
tema de conocimientos del mundo accesible para ellos y la asocian muy poco con la
educacion.
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® Por segmento ocupacional destacan los siguientes hallazgos:

o En el contexto descrito en los parrafos previos, la vision mas desfavorable de la
ciencia en tanto sistema de conocimiento fue la del segmento de los docentes.
El 64% de ellos considera que son “ideas que pocos comprenden”y solo el 21%
opto por frases que denotan una vision positiva. La imagen negativa que tienen
de la ciencia se acentla por el hecho de que solo un 4% la asocio con educacion.
No deja de llamar la atencion este hallazgo, ya que son los docentes quienes,
como gremio, tienen la responsabilidad de aportar para la construccion de una
cultura cientifica en los educandos.

o Las opciones de respuesta elegidas por quienes integran el aqui llamado seg-
mento EMPIA®® son parecidas en proporcion a las de todos los ciudadanos en
conjunto: 54% en el caso de “ideas que pocos comprenden”y poco mas del 7%
de ellos asocia ciencia con educacion. Hallazgos similares se encontraron en el
caso de las personas dedicadas a las labores del hogar.

o Las ideas mas favorables hacia la ciencia, aunque en una proporcion significa-
tiva también ideas desfavorables, se encontraron en el segmento de estudian-
tes, de los cuales el 57% eligio la frase “ideas que pocos comprenden”y un 35%
se inclino por frases con una connotacion positiva. Estas proporciones revelan
una mayor disociacion de visiones de la ciencia con respecto a las de los demas
segmentos. Llama la atencion que, habiendo llevado materias de ciencias en
algunos de los niveles escolares a los cuales asistieron (hay que recordar que
los estudiantes encuestados fueron mayores de 18 anos, y por tanto de bachi-
llerato en adelante); no obstante, poco menos del 10% de ellos asocio ciencia
con educacion.

® En la vision que tienen de la ciencia los ciudadanos encuestados, clasificados por
rango de edad, se encontro lo siguiente:

o Los jovenes y adultos jovenes (16 a 35 anos) —solamente algunos de ellos eran
estudiantes—, manifestaron las ideas de ciencia menos positivas (29%), en tanto
el 60% la identifico con “ideas que poco comprenden”, y cerca del 7% de ellos
la asocio con educacion.

o Por su parte, los adultos maduros (36 a 55 afios) son el segmento etario que tie-
ne una imagen de la ciencia mas desfavorable que la del segmento mas joven:
solo el 26% selecciond ideas positivas de la ciencia como sistema de conoci-
miento; por su parte, el segmento de adultos maduros fue el que eligio en menor
proporcion la idea de que la ciencia esta constituida por “ideas que pocos com-
prenden” (48%), y casi el 7% la relaciono con educacion.

* Empleados (tanto de instituciones pablicas como de empresas privadas), profesionistas indepen-
dientes y autoempleados.
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o En el conjunto de adultos mayores de 55 anos se acentla la vision de que la
ciencia es “informacion que pocos comprenden” (60%). En este segmento es
ligeramente mayor que la proporcion general del conjunto de los diversos seg-
mentos —aunque sigue siendo muy baja, casi el 8%— la proporcion de adultos
mayores que asocian ciencia con educacion.

® En cuanto a la vision que tienen los ciudadanos de la ciencia como sistema de
conocimiento, conforme aumenta el nivel de escolaridad, las ideas negativas, aun-
que en todos los casos predominantes, empiezan a Ser menores en proporcion:

o En quienes estudiaron hasta secundaria, completa o incompleta, se acentla con
fuerza la vision de que la ciencia “son ideas que pocos comprenden” (68%); en
tanto, apenas poco mas del 6% la relaciona con educacion.

o La mayoria de quienes tienen el nivel de bachillerato y carrera técnica, completo
o incompleto (55%), asocia la ciencia con “ideas que pocos comprenden”, pero
en menor proporcion que los del nivel escolar inferior. En contraste, en este
segmento se relaciona ciencia con educacion en mayor proporcion que los de
primaria, aunque la métrica sigue siendo muy baja (casi 11%).

o Quienes han realizado estudios de licenciatura y posgrado tienen una imagen
mas positiva de la ciencia, aunque en ambos segmentos prevalece la concepcion
de que son “ideas que pocos comprenden” (54 y 55% respectivamente), aunque
[lama la atencion que asocien la ciencia con educacion en menor medida que
los ciudadanos con menores niveles de escolaridad (5y 6% respectivamente).

® En resumen, al considerar la ciencia como un sistema de conocimiento importan-
te para la comprension del mundo y para vivir mejor, los ciudadanos muestran en
general una postura negativa, que remite a lo poco comprensible que les resulta
la ciencia, aunque se presentan ligeras diferencias segln sus caracteristicas eta-
rias, ocupacionales o de escolaridad. Asi, por ejemplo, quienes como grupo mues-
tran opiniones mas desfavorables hacia la ciencia como sistema de conocimiento
son, por criterio de segmentacion, los siguientes: por rangos de edad, los adultos
mayores; por ocupacion, los docentes, y por escolaridad maxima, quienes tienen
estudios de educacion basica.

Dimension axiologica
Actitudes y representaciones en relacion con la ciencia
® De las tres dimensiones de la cultura cientifica, los tres tipos de actor del sector
CTE —divulgadores, investigadores y tomadores de decisiones— coinciden en dar

mayor peso a los aspectos axiologicos.

® En general, los ciudadanos en los segmentos definidos que se analizaron (que
no son todos los de la muestra, pues algunos segmentos no fueron incluidos en
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este analisis de hallazgos por dimensiones), tienen ideas de ciencia que denotan
una vision ligeramente mas positiva que negativa: la valoracion de la cienciay la
tecnologia como conocimientos atractivos esta polarizada en la ciudadania, pues
mientras poco mas de la mitad les asigna representaciones positivas (conocimien-
tos interesantes y grandes descubrimientos), el resto las asocia a representacio-
nes negativas (informacion aburrida).

® En consistencia con lo anterior, la actitud de los ciudadanos hacia la cienciay la
tecnologia también esta fragmentada en dos polos, ya que poco mas de la mitad
de ellos les asigna representaciones con una carga positiva, principalmente y en
orden decreciente: riqueza, eficienciay progreso; en tanto, poco menos de la mitad
las asocia con ideas negativas, principalmente y en orden decreciente: desigual-
dad y deshumanizacion.

® £l analisis por segmentos ciudadanos, de acuerdo con la clasificacion definida,
resulto en los siguientes hallazgos:

o Si bien todos los segmentos ocupacionales manifiestan una tendencia hacia
actitudes polarizadas, ya en lo especifico se encontro que las actitudesy repre-
sentaciones positivas de la ciencia predominan entre los ciudadanos del seg-
mento aqui llamado EMPIA.* En contraste, el segmento en el cual predominan
las mas desfavorables para la ciencia y la tecnologia, es el de los docentes (casi
seis de cada diez).

o Por su parte,y en general, a las personas dedicadas a labores del hogary a los
estudiantes les resulta menos atractiva la ciencia, aunque sus representaciones
de la ciencia y la tecnologia son mas positivas.

Tabla 34. Proporcion de ciudadanos por segmento ocupacional
en relacion con sus actitudes y representaciones de la ciencia. (Porcentajes)

A de eprese aclionhe

Segmentos Atractivo de la ciencia (P1)l'O o Representaciongs
(positivas versus negativas) (P2)
EMPIA 58 42 53 47
Labores del hogar 47 53 56 44
Estudiantes 48 52 57 43
Docentes 41 59 42 58

En consistencia con las actitudes generalizadamente negativas de los segmentos
ciudadanos (con excepcion del subgrupo EMPIA), la poca atraccion que en gene-

* Empleados, profesionistas independientes y autoempleados.
“P1y P2 se refieren a las preguntas correspondientes de la encuesta.
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ral sienten por la ciencia se manifiesta en una notable eleccion mayoritaria de
términos negativos, entre los cuales destaca el de “deshumanizacion”.

® En el segmento por rango etario se encontrd una tendencia claramente definida: a
mayor edad, menor es la proporcion de ciudadanos con actitudes y representacio-
nes positivas de la ciencia. Asi, las mas favorables se encontraron en el segmen-
to de jovenes y adultos jovenes (58%), y las mas desfavorables en el de adultos
mayores (54%) (tabla 35).-

Tabla 35. Proporcion de ciudadanos por segmento etario,
en relacion con sus actitudes y representaciones de la ciencia. (Porcentajes)

A de epresentacio

Segmentos Atractivo de la ciencia (P1)l'2 . Representaciongs
(positivas versus negativas) (P2)
16 a 35 anos 58 42 55 45
35a55anos 55 45 54 46
56 anos y mas 39 61 46 54

® En el segmento por niveles maximos de escolaridad se encontraron diferencias
mas significativas entre las distintas posturas:

Las actitudes mas positivas hacia la ciencia corresponden al segmento de ciu-
dadanos con escolaridad de licenciatura y normal (67%); los demas segmentos
tuvieron actitudes menos favorables, entre los cuales el grupo de personas con
nivel maximo de secundaria es el que mostro tener la postura mas negativa (69%).

En cuanto a las representaciones de la ciencia, parece haber una tendencia
sostenida: en general, a mayor nivel de escolaridad se tiene una imagen mas
positiva de la ciencia (tabla 36).

Con estos hallazgos pareciera que, en general, el grado de escolaridad es una
variable importante para una valoracion positiva (0 menos negativa) de la ciencia,
desde la educacion basica hasta el nivel de licenciatura. Por su parte, la opinion
menos favorable de quienes cuentan con estudios de posgrado se podria rela-
cionar con una percepcion mas critica con respecto a la ciencia, sus alcances y
limitaciones, aunque esto de ninguna manera debe tomarse como concluyente.

“'En esta y en varias de las siguientes tablas, se aplica el siguiente codigo cromatico para una mas
facil interpretacion de los nimeros contenidos en ellas: Verde significa “Positivo o favorable”, Rojo
“Negativo o desfavorable” y Amarillo “Intermedio entre lo favorable y lo desfavorable”, o bien, “Equilibrio”.

“2p1y P2 se refieren a las preguntas correspondientes de la encuesta.
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Tabla 36. Proporcion de ciudadanos por segmentos segun el nivel de escolaridad
maxima en relacion con sus actitudes y representaciones de la ciencia. (Porcentajes)

i de epresentacio

Segmentos Atractivo de la ciencia (P1)43 . Representaciongs
(positivas versus negativas) (P2)
Secundaria 31 69 51 49
Bachillerato y técnicos 48 52 51 49
Licenciatrura y normal 67 33 54 46
Posgrado 37 63 57 43

Percepcion sobre los impactos de la ciencia

Desde otra perspectiva, se indago acerca de la percepcion sobre el impacto de la
ciencia en términos de beneficios versus riesgos y efectos desfavorables.

® £n general, la percepcion predominante es que los efectos desfavorables causa-
dos por la ciencia estan en equilibrio con respecto a los beneficios (39% de las
personas en los segmentos considerados), seguida por la opinion de que los danos
o impactos desfavorables para la sociedad son mayores que los beneficios (36%).
De esta manera, aunque predomina la idea de equilibrio, son minoria quienes
favorecen a la ciencia en términos de los beneficios que produce (25%).*

® Por segmentos de ocupacion se encontraron diferencias significativas:

o El segmento de los docentes es el que mostro —proporcionalmente— opiniones
mas favorables con respecto a los impactos de la ciencia; el 46% de ellos se
inclind por los efectos benéficosy solo el 30% por los desfavorables. La mayoria
de las opiniones en los otros tres segmentos presentod un sesgo hacia los riesgos
de la ciencia; entre ellos, la percepcion de las personas dedicadas al hogar fue
la mas desfavorable en este sentido, pues el 44% de ellas (la misma proporcion
que los estudiantes) se inclind por los efectos desfavorables, y solamente el 13%
por los impactos benéficos (tabla 37).

El 4% de los estudiantes no opino acerca de beneficios versus perjuicios que
genera la ciencia. Del resto, la mayoria relativa (43%) piensa que los beneficios
y los perjuicios estan equilibrados. No obstante, la percepcion de que los per-
juicios de la ciencia son mayores que sus beneficios es mayor que la contraria
(33% versus 24%). De lo anterior se puede inferir que la mayoria de los estudian-

“P1y P2 se refieren a las preguntas correspondientes de la encuesta.

“ Los porcentajes se calcularon sobre la base del total de quienes optaron por alguna de las tres
posturas. Se descontaron las respuestas de quienes manifestaron no tener una idea informada sobre
los beneficios y los perjuicios, que equivalen al 8% de la muestra total.
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Tabla 37. Proporcion de ciudadanos por segmento ocupacional en relacion
con sus percepciones acerca del impacto de la ciencia. (Porcentajes)

D
e ep 0 gde PDQ 0

Segmentos Beneficios y efectos desfavorables de la ciencia (P3)
EMPIA 26 37
Labores del hogar 13 44
Estudiantes 24 33
Docentes 46 30

Codigo cromatico: Beneficios mayores que perjuicios (verde), Beneficios y perjuicios equilibrados (amarillo),
Perjuicios mayores que beneficios (rojo).

tes encuestados tienen una percepcion de la ciencia sesgada hacia lo negativo:
como algo que puede ser positivo (ver tabla 34, variable Representacion), pero
que a la vez es fuente de riesgos.

La percepcion predominantemente negativa de quienes se dedican al hogar
y de los estudiantes en cuanto al impacto de la ciencia, contrasta con la valo-
racion que estos mismos segmentos hacen de ella (tabla 34). De esto se podria
inferir que, si bien la mayoria en cada uno de estos dos segmentos ocupaciona-
les, puede hacer valoraciones positivas de la ciencia en abstracto, las cuales les
permite asociarla con términos tales como eficiencia o riqueza, consideran que
en lo concreto ella genera mas perjuicios y efectos desfavorables que beneficios.

Por segmento etario se observa que la percepcion de los beneficios y perjui-
cios de la ciencia empeora conforme aumenta el rango de edad. Asi, los adultos
de 56 anos son quienes eligieron con el mayor porcentaje (48%) la opcion de
que los perjuicios provocados por la ciencia son mayores que los beneficios que
genera. El segundo segmento que eligio la vision mas negativa fue el de jovenes
y adultos jovenes (38%), pero al mismo tiempo fue, en relacion con los otros seg-
mentos, en el que se encontro la proporcion mayor de personas que consideran
lo contrario (30%); es decir, el que mostro una percepcion mas polarizada. Por
su parte, los jovenes y adultos jovenes presentan una vision menos desfavora-
ble al considerar beneficios versus perjuicios. También fue en el segmento mas
joven en el cual se encontro la mayor proporcion de quienes opinaron que los
beneficios y perjuicios estan equilibrados (tabla 38).

® Desde otra perspectiva de analisis, ahora por nivel de escolaridad maxima, al igual
que en el caso de la percepcion de la ciencia, la variable de escolaridad resulto ser
la mas relevante, pues en el analisis segmentado segln este criterio, se manifies-
ta la misma tendencia hacia lo favorable: a mayor nivel de escolaridad, aumentan
las opiniones acerca de que los beneficios son mayores que los perjuicios, como
lo muestra la tabla 39.
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Tabla 38. Proporcion de ciudadanos por segmento ocupacional en relacion
con sus percepciones acerca del impacto de la ciencia. (Porcentajes)

»
e ep 0 gde ]Je 0

Segmentos Beneficios y efectos desfavorables de la ciencia (P3)
16 a 35 anos 22 33
35a55anos 30 38
56 anosy mas 1 48

Tabla 39. Proporcion de ciudadanos por nivel de escolaridad maxima en relacion
con sus percepciones acerca del impacto de la ciencia. (Porcentajes)

Segmentos Beneficios y efectos desfavorables de la ciencia (P3)
Secundaria 12 46
Bachillerato y técnicos 19 42
Licenciatrura y normal 29 32
Posgrado 41 33

En este sentido, destaca el segmento de personas cuya escolaridad maxima
es la Secundaria, en el cual un 46% de ellas manifiesta una percepcion notoria-
mente negativa.

Interés en temas de ciencia, tecnologia y afines

Considerando el interés en temas de ciencia y tecnologia, y en oros temas que contienen
ciencia® como indicador de percepcion positiva —tengan o no consciencia de ello las per-
sonas—, la poblacion encuestada de los segmentos considerados se expreso ligeramente
mas interesada que desinteresada (52%), lo cual hizo evidente un interés polarizado.

® Por segmento de ocupacion se encontraron diferencias significativas: las mayo-
res proporciones de interés en al menos uno de los temas que implican ciencia,
se encontraron en el grupo de docentesy en el EMPIA, 64y 56% respectivamente
(tabla 40). En contraste, la mayoria de los estudiantes manifesto un alto grado de
desinterés en estos temas (60%).

Las personas dedicadas al hogar que manifestaron interés en alguna de las
categorias tematicas propuestas que involucran conocimientos cientificos, repre-
sentan la mitad de ese grupo; la otra mitad corresponde a quienes expresaron
desinterés, lo que muestra la polarizacion del grupo respecto de este punto.

“ Medioambiente y ecologia, medicina y salud, alimentacion y nutricion, psicologia y desarrollo
personal, economiay, por supuesto, temas de ciencia y tecnologia (cfr. tabla 29, en el capitulo 6).



108 ;Qué ciencia necesita el ciudadano?

Tabla 40. Proporcion de ciudadanos por segmento ocupacional en relacion
con su interés o desinterés en temas de ciencia, tecnologia y afines. (Porcentajes)

»
Z ep 0, de DA 0,

Segmentos Interés en temas ciencia y tecnologia, y afines
EMPIA 56 44
Labores del hogar 50 50
Estudiantes 40 60
Docentes 64 36

® Por rango de edad, el mayor interés hacia los temas que involucran ciencia y tec-
nologia correspondio a los adultos maduros (36 a 55 anos), y el grupo etario menos
interesado fue el de 56 anos y mas (tabla 41).

Tabla 41. Proporcion de ciudadanos por segmento ocupacional en relacion
con su interés o desinterés en temas de ciencia, tecnologia y afines. (Porcentajes)

Percepcion de pacto

Segmentos Interés en temas ciencia y tecnologia, y afines
16 a 35 anos 50 50
35a55anos 57 43
56 anos 'y mas 45 55

Llama la atencion que, entre los jovenes de 16 a 35 anos, las opiniones de inte-
résy desinterés equivalen al 50% en cada caso (tabla 41).

® Por nivel maximo de escolaridad, el mayor interés hacia los temas que involucran
ciencia y tecnologia correspondio a quienes cuentan con estudios de posgrado, y
el menor al segmento de personas con el nivel maximo de secundaria. De hecho,
se hizo evidente la tendencia de que a mayor escolaridad hay un mayor interés
hacia temas de ciencia y tecnologia, o que involucran conocimientos y desarrollos
de las ciencias y las tecnologias; asi se manifesto el 46% de quienes estudiaron
hasta secundaria, el 50% hasta bachillerato y carreras técnicas, el 55% hasta la
licenciatura y la normal, y el 56% hasta el posgrado (tabla 42).
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Tabla 42. Proporcion de ciudadanos por nivel maximo de escolaridad en relacion
con su interés o desinterés en temas de ciencia, tecnologia y afines. (Porcentajes)

Segmentos Interés en temas ciencia y tecnologia, y afines
Secundaria 46 54
Bachillerato y técnicos 50 50
Licenciatrura y normal 55 45
Posgrado 56 44

Dimension praxeologica
Importancia de la cultura cientifica

® Con un muy alto grado de consenso, en general los actores del sector de ciencia,
tecnologia y educacion (divulgadores, investigadores y tomadores de decisiones
institucionales) consideran que el ciudadano comin necesita ser cientificamen-
te culto para entender el mundo actual y participar activamente en la sociedad
contemporanea (solo el 4% de ellos estuvo en total desacuerdo con esta afirma-
cion). Esta opinion es en su mayoria sustentada por los tomadores de decisiones,
seguidos por los divulgadores, y en menor medida por los investigadores. Cabe
mencionar que quienes mostraron total desacuerdo con esta afirmacion —una
proporcion muy pequena del total del subgrupo correspondiente, el 5%— fueron
divulgadores, lo cual, como se menciono, llama la atencion ante el supuesto sub-
yacente de que la divulgacion se lleva a cabo para fortalecer la cultura cientifica
de la poblacion, asi como ante la opinion mayoritaria de esos mismos actores de
la divulgacion o relacionados con ella, en cuanto a que esa es la principal razon
de divulgar la ciencia y la tecnologia.

* La mayoria de los actores del sector CTE (60%) considera que es deseable que los
ciudadanos conozcan y comprendan la naturaleza del quehacer de los cientificos.
Poco mas de un tercio de esos actores fue alin mas alla y opino que ello es indis-
pensable; si se suman ambas proporciones se llega al 95%. En cambio, el resto
opind que no es importante, o que es irrelevante que el ciudadano comin esté al
tanto de la forma en que trabajan las personas dedicadas a la ciencia.

La proporcion tan alta de divulgadores, cientificos y tomadores de decisiones
que considera que el ciudadano comin deberia entender la manera en que tra-
bajan los cientificos apunta a que una caracteristica de las personas “cientifica-
mente cultas” seria entender el quehacer de la ciencia (mas alla de comprender el
papel de ella en la sociedad contemporanea, de contar con conocimientos basi-
cos de varias disciplinas, y de aplicar esos conocimientos para tomar decisiones
y resolver problemas a nivel personal y social, entre otras cosas).
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Aunque en el conjunto de los actores del sector CTE predomina la opinion de que
seria deseable que el ciudadano comun sepa 'y comprenda como trabajan los cien-
tificos, los divulgadores —en mayor proporcion que los investigadores y los toma-
dores de decisiones—, creen que es indispensable que los ciudadanos lo conozcany
comprendan. En cambio, al contrastar las opiniones de los tres subgrupos de acto-
res, los tomadores de decisiones se inclinaron en mayor medida por la opinion de
que solamente seria deseable. Llama la atencion que, aun siendo elevada la propor-
cion de investigadores que se manifesto a favor de que los ciudadanos comprendan
como trabajan los cientificos, es menor que la correspondientes a divulgadores y
tomadores de decisiones; lo anterior puede llevar a pensar que a muchos investi-
gadores les interesa poco que el ciudadano comin entienda su quehacer.

® | a opinion ampliamente predominante en los actores del sector de ciencia, tec-
nologia y educacion (casi el 97%) es que, para su desarrollo, la sociedad requie-
re de ciudadanos cientificamente cultos, y que no basta con que solamente los
cientificos lo sean. Quienes se manifiestan convencidos en mayor medida de esto
son los tomadores de decisiones (100%), seguidos por los divulgadores (97%) y los
investigadores (96%).

Relevancia de la ciencia y la tecnologia para los ciudadanos

Cerca del 52% de las personas encuestadas se declard poco o nada interesada en
temas de cienciay tecnologia, y adujeron diversas causas para su falta de interés; entre
ellas, hay dos que se pueden considerar como un gran desinterés, de tal grado que
seria muy dificil revertir esta situacion mediante acciones de divulgacion de ciencia
y tecnologia; a saber: “Van en contra de mis principios/de mi religion” y “No estoy
de acuerdo con esos temas”. En conjunto, quienes manifestaron estas dos razones
corresponden a una proporcion muy baja (5.4%) del total de encuestados.

Al igual que en los casos de las dimensiones epistémica y axiologica, cuatro seg-
mentos ocupacionales de las personas encuestadas fueron considerados de especial
interés: estudiantes, docentes, personas que se dedican a labores del hogary emplea-
dos de organizaciones publicas y privadas, autoempleados y profesionistas indepen-
dientes (segmento integrado que en este capitulo se ha identificado como EMPIA).

Entre los diversos segmentos ocupacionales definidos, quienes mencionaron los
cuatro motivos considerados como irreversibles para no interesarse en los temas de
cienciay tecnologia, la mayor proporcion relativa corresponde al subconjunto de quie-
nes se dedican a labores del hogar (poco mas de una de cada cuatro de ellas). Esta
es una situacion muy desfavorable para la formacion de una cultura cientifica en la
poblacion, ya que las madres y los padres son, por motivos naturales, las personas
mas influyentes en la conformacion de las actitudes iniciales en la ninez ante el cono-
cimiento cientifico y para la formacion (o no) de una vision del mundo basada en el
pensamiento critico y en una cultura compatible con la ciencia. En segundo lugar se
encuentran los estudiantes, entre los cuales a uno de cada cinco muy dificilmente le
interesara la ciencia y la tecnologia, pues no es la falta de tiempo ni la falta de acce-
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so a la informacion tecnocientifica, sino sus propias actitudes las que determinan
su desinterés radical. En tercer lugar se ubican los EMPIA, que representan el 16% de
todos los encuestados clasificados en este segmento. Por Gltimo, en el cuarto sitio se
encuentran los docentes (13% del total de ellos).

De los tres segmentos etarios amplios que fueron definidos (clasificados y denomina-
dos como “jovenes y adultos jovenes” (16 a 35 afos), “adultos maduros” (36 a 45 afnos) y
“adultos mayores” (56 afos 0 mas)), destaca el de adultos mayores: uno de cada cuatro
de ellos senalod que su desinterés en los temas de ciencia y tecnologia se debe a alguna
de las dos razones que se consideran dificilmente reversibles. Le sigue el de jovenesy
adultos jovenes (17%) y finalmente el de adultos maduros (15%); esto es, a una propor-
cion significativa de adultos mayores no les interesan esos temas, y a un buen nimero
de jovenes tampoco.

Como se comenta en el apartado denominado Dimension Axiologica, a menor esco-
laridad es mayor la proporcion de encuestados con un desinterés radical en temas de
o que involucran a la cienciay la tecnologia. Ese desinterés va disminuyendo progresi-
vamente a mayores grados de escolaridad: desde el casi 30% de personas radicalmen-
te desinteresadas que cursaron secundaria completa o niveles inferiores, hasta el 15%
de quienes estudiaron algun posgrado en forma incompleta o completa. En este con-
texto cabe considerar que la escolaridad promedio de la poblacion mexicana, segin
datos de la SEP, era de 9.5 anos en el ciclo 2018-2019,%° lo cual equivale a poco mas del
tercer grado de secundaria.

Ciencia que necesita la ciudadania para vivir mejor

® Una proporcion muy elevada de la ciudadania urbana encuestada (cuatro de cada
diez) manifestd no necesitar saber nada de ciencia para vivir mejor, o bien opto
por no contestar la pregunta (2.1% del total). Esto es un indicio de la pobre cultu-
ra cientifica prevalecientey, sobre todo, de la escasa relacion que en el imaginario
popular tiene la ciencia con el bienestar personal; pareciera que, en la percepcion
de una proporcion importante de la ciudadania, la ciencia no tiene mucho efecto
en su vida y que, por lo tanto, no le importa o no la necesita. Esta percepcion es
muy evidente principalmente entre los jovenes estudiantes.

Asi, casi la mitad de los estudiantes encuestados afirma que no necesitan saber
de ciencia para vivir mejor, constituyéndose de esta manera en el segmento —de
los cuatro considerados— que expreso en mayor medida esta postura. Conside-
rando el total de cada segmento, le siguen, en el siguiente orden, los docentes
(cuatro de cada diez), las personas del grupo EMPIA (casi cuatro de cada diez) y
las dedicadas a labores del hogar (una de cada tres).

“ SEP (2019). Principales cifras del sistema educativo nacional 2018-2019. CDMX: SEP - Direccion Gene-
ral de Planeacion, Programacion y Estadistica Educativa.

“7Se considerd que, al no contestar la pregunta, las personas no tenian claro qué les puede interesar,
o prefirieron no expresar que no les interesan los temas de ciencia y tecnologia.
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Por segmento etario amplio, son cuatro de cada diez los jovenes y adultos jove-
nes, al igual que los adultos maduros, quienes manifiestan no necesitar la ciencia
y la tecnologia para vivir mejor. En este sentido, es menor la proporcion de los aqui
[lamados adultos mayores, pues solo uno de cada tres comparte esta postura.

Por rango de escolaridad, cerca de la mitad de quienes estudiaron el bachille-
rato o una carrera técnica (completa o incompleta) considera que no necesita la
ciencia para vivir mejor. En los restantes rangos de escolaridad las proporciones
de quienes comparten esta opinion muestran muy poca variabilidad, alrededor
del 38% del total en cada subconjunto.

® Quienes manifestaron necesitar conocimientos cientificos para vivir mejor (casi el
60% del total de la muestra), colocaron sus requerimientos en un espectro amplio
de temas.

Las siguientes tablas, 43, 44 y 45, muestran las prioridades de los diversos
segmentos de personas consideradas en el analisis. Los nUmeros en las casi-
llas representan el lugar en la escala de prioridades de cada grupo tematico de
conocimientos, para cada segmento etario. Evidentemente, el nimero 1 significa
la mayor prioridad y el 9 la menor. Se han senalado con diversos tonos de color
verde y rojo las casillas de los temas que resultaron mas y menos importantes,
respectivamente, para el segmento en cuestion.

Tabla 43. Orden de prioridad de los conocimientos requeridos para vivir mejor
por segmento etario

Grupo tematico adtf?;‘;ir}g\s/gnes [EES ma~duros Adulto§ mayores

(16-35 afios) (36-55 arios) < (56 afios 0 mas)
Tecnologia/gadgets/electronicos 1 1 1
Medio ambiente 2 4 4
Descubrimientos en general 6 2 2
Medicina/Ciencias de la Salud 4 3 5
Economia/Finanzas/Politica 5 7 3
Psicologia/Desarrollo personal 3 5 6
Educacion 8 6 7
Matematicas/Estadistica 7 8 8
Actividades culturales/Museos 9 9 9

® En general, el tema que resultd de mayor necesidad transversal, es decir el que
ocupo el primer lugar de menciones, independientemente del segmento conside-
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rado, fue el de tecnologia, los gadgets y los [aparatos] electronicos (exceptuando a
los docentes, para quienes se ubico en segundo sitio). Este resultado parece indi-
car que, en México, las personas en general ven la tecnologia como equivalente a
ciencia, sin distinguir la diferencia entre ambas.

Tabla 44. Orden de prioridad de los conocimientos requeridos para vivir mejor
por segmento ocupacional

Tecnologia/gadgets/electronicos

Medio ambiente 2 2 5 4
Descubrimientos en general 3 6 1 3
Medicina/Ciencias de la Salud 3 4 6 2
Economia/Finanzas/Politica 6 5 2 5
Psicologia/Desarrollo personal 5 3 2 6
Educacion 7 8 7 7
Matematicas/Estadistica 8 7 8 8
Actividades culturales/Museos 9 9 9 9

Tabla 45. Orden de prioridad de los conocimientos requeridos para vivir mejor
por segmento segun nivel de escolaridad maxima

Grupo tematico Secundaria Bachilleratol 8 SLicenciatura Posgrado
C. Tecnica y Normal

Tecnologia/gadgets/electronicos

Medio ambiente 2 2 4 2
Descubrimientos en general 3 4 2 3
Medicina/Ciencias de la Salud 6 5 3 5
Economia/Finanzas/Politica 3 3 6 6
Psicologia/Desarrollo personal 5 7 5 4
Educacion 7 6 7 8
Matematicas/Estadistica 8 8 8 9
Actividades culturales/Museos 9 9 9 7

“ Empleados, profesionistas independientes, autoempleados.
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® | os temas de medioambiente, descubrimientos, y medicina y ciencias de la salud,
siempre se ubican entre los primeros cinco lugares en importancia para las per-
sonas, independientemente del segmento considerado.

® Como categoria tematica, medioambiente tiene una alta prioridad (ocupa el segun-
do lugar) para los jovenes y adultos jovenes (16 a 35 anos), para los empleados,
profesionistas independientes, autoempleados y estudiantes, asi como para las
personas cuya escolaridad maxima es de secundaria, bachillerato, carrera técnica
y posgrado. En contraste, ese tema tiene una relevancia media para los adultos de
36 anos 'y mas, para aquellos cuya escolaridad es de licenciatura y normal, y para
quienes se dedican a la docencia y las labores del hogar.

® | 0os temas de medicinay ciencias de la salud son de interés moderado para todas
las personas (entre el cuarto y el quinto lugar de preferencias para la mayoria de
los segmentos); en cambio, resultan mas relevantes para las personas dedicadas
a labores del hogar (segundo lugar entre sus requerimientos para vivir mejor),
adultos maduros, personas en el segmento EMPIA y para aquellas cuya escolari-
dad maxima es de licenciatura y normal.

® Por su parte, los temas de psicologia y desarrollo personal, por un lado, y de eco-
nomia, finanzas, politica y negocios por otro, ocupan prioridades intermedias y
difieren moderadamente entre los diversos segmentos, exceptuando a los docen-
tes, quienes les conceden mayor prioridad.

® Los temas relacionados con psicologia son de mayor interés para los docentes, pero
tambiéen lo son, aunque desde otros angulos y en menor medida, para el grupo de
jovenesy adultos jovenes, asi como para los estudiantes. En oposicion, es de bajo inte-
rés para los adultos mayores y para personas dedicadas a labores del hogar, asi como
para quienes tienen una escolaridad maxima de bachillerato y de carrera técnica.

® Los temas de economia, finanzas, politica y negocios son de alta relevancia para
los docentes, seguidos por los adultos mayores y quienes tienen la secundaria
como nivel maximo de escolaridad. En cambio, los adultos maduros, las personas
en el segmento EMPIA y personas con escolaridad maxima de licenciatura y nor-
mal, en general los requieren menos para vivir mejor.

® £| tema de los descubrimientos en general es el que diferencia mas drasticamente
las necesidades de conocimientos desde el punto de vista de la ciudadania, pues
en algunos segmentos se encuentra entre los primeros lugares de lo que manifies-
tan requerir, mientras que para otros son de relevancia intermedia o baja. Quie-
nes le otorgan la mayor prioridad a este tema son los docentes, cuyas elecciones
lo colocaron en primer lugar para ellos, asi como para quienes tienen escolaridad
de licenciatura o normal. Desde el enfoque de otros segmentos, son relevantes
para los adultos maduros y adultos mayores, para los empleados, profesionistas
independientes y autoempleados, y para quienes se dedican a labores del hogar,
asi como para quienes tienen escolaridades de secundaria y posgrado. Por el con-
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trario, los adultos jovenesy los estudiantes lo colocan en las Ultimas posiciones
de lo que consideran necesitar.

® En general, los diversos segmentos no consideran de manera prioritaria que para
vivir mejor necesiten los temas de educacion ni los de matematicas y estadistica.
En todos los segmentos considerados, estos temas estuvieron entre el sexto y el
noveno sitio en la escala de prioridades; esto es, en la franja de los dltimos lugares.

® Por Gltimo, aunque mencionados por algunos encuestados, lo relacionado con
actividades culturales y museos (al margen de que podrian no ser pertinentes
en el ambito de la ciencia y la tecnologia), se ubico en todos los segmentos, con
excepcion de quienes tienen estudios de posgrado, en el Ultimo sitio de las cate-

gorias tematicas identificadas.

® La tabla 46 resume el grado de preferencia de cada segmento por las categorias
tematicas que se consideraron con mayor prioridad.”

Tabla 46. Segmentos ciudadanos con mayores requerimientos por categorias tematicas

Categoria tematica

Criterios de segmentacion

Tecnologia, gadgets y electronicos Todos Todos Todos
Secundaria
Medio ambiente Jovengs y Segmenﬁo EMPIA Bachdleﬁratp
adultos jovenes Estudiantes Carrera Técnica
Posgrado

Descubrimientos en general

Adultos maduros
Adultos mayores

Docentes

Licenciatura
Normal

Medicina/Ciencias de la Salud

Adultos maduros

Labores del hogar

Licenciatura

Psicologia/Desarrollo personal

adultos jovenes

Segmento EMPIA Normal
Secundaria
Economia/Finanzas/Politica Adultos mayores Docentes Bachillerato
Carrera Técnica
Jovenesy Docentes

Estudiantes

Posgrado

Resumen integrado de hallazgos por segmento

En el marco de las dimensiones de la cultura cientifica definidas por Laspra (2016), la
mayoria de las personas en los diversos segmentos analizados coinciden en lo siguiente:

“ En la tabla no se incluyen las categorias tematicas elegidas en los Gltimos lugares: Educacion,
Matematicas/Estadistica y Actividades culturales/museos.




116 ;Qué ciencia necesita el ciudadano?

Dimension epistémica

® Poco mas de la mitad de las personas no ve a la ciencia como un sistema de cono-
cimientos accesible para ellos, la asocian muy poco con la educacion, y principal-
mente con conocimientos que pocos comprenden.

Dimension axiologica

® Los encuestados manifestaron una actitud extremadamente ambivalente con res-
pecto a la ciencia, pues en conjunto expresaron opinionesy percepciones positi-
vas hacia la ciencia, pero también valoraciones (actitudes y representaciones) en
general muy negativas, con un ligero sesgo hacia lo positivo.

® Las ideas asociadas con la ciencia mencionadas con mayor frecuencia tienen car-
gas tanto positiva (principalmente riqueza, eficiencia y progreso) como negativa
(desigualdad y deshumanizacion).

® En general, los encuestados evidencian una valoracion desfavorable de la ciencia, la
cual se acentla conforme es mas bajo el nivel de escolaridad y mas alto el rango etario.

® Aunque en el conjunto de segmentos predomina la idea de equilibrio entre los
beneficios y los perjuicios que se considera tiene la ciencia, son minoria quienes
la favorecen en términos de los beneficios que produce.

® £l interés por temas de ciencia, tecnologia y afines en los segmentos considerados
es ligeramente positivo (52%). Conforme aumenta el nivel de escolaridad maxi-
ma, también lo hace la proporcion de personas muy interesadas en estos temas.

® Tan solo el 15% se declara muy interesado en temas de ciencia y tecnologia. No obstan-
te, en general les interesa informarse y saber sobre algunos temas que involucran a la
ciencia (medicinay ciencias de la salud, medioambiente y ecologia, alimentacion y nutri-
cion, y desastres y fenomenos naturales; es decir, campos afines o en los cuales la cien-
cia esta implicada), pero que la ciudadania no identifica necesariamente como ciencia.

Dimension praxeologica

® Cerca de la mitad de las personas cree que no necesita la ciencia para vivir mejor,
pero esas personas también expresaron requerir conocimientos de temas que tie-
nen, o podrian tener que ver, con contenidos de ciencias, lo cual podria indicar que
no identifican con claridad las disciplinas y conocimientos de ciencia.

® Los temas que mas les interesa para vivir mejor son, en el siguiente orden, los de tecno-
logla, gadgets y aparatos electronicos, medio ambiente, y medicinay ciencias de la salud.

La tabla 47 resume las diferencias y acentos mencionados por los diversos seg-
mentos de las personas encuestadas.
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Tabla 47. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de
ocupacion y por dimension de la cultura cientifica

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Ocupacion

Epistémica

Axiologica

Praxeologica

EMPIA

En este segmento predomi-
nan las actitudes y repre-
sentaciones positivas de la
ciencia.

La mayoria de las personas
de este segmento consi-
dera que los beneficios de
la ciencia estan equilibra-
dos con los perjuicios; pero
casi en la misma propor-
cion, consideran que estos
altimos son mayores que
los beneficios.

Una modesta mayoria en
este grupo manifesto inte-
rés por temas de ciencia,
tecnologia y afines.

Manifiestan que, para vivir
mejor, requieren mayores
conocimientos sobre tec-
nologia, gadgets y elec-
tronicos, asi como sobre
medio ambiente.

Labores
del hogar

Su atraccion por la cien-
cia tiene una inclinacion
mayoritaria hacia lo nega-
tivo, aunque sus repre-
sentaciones de ella son
predominantemente posi-
tivas: ven la ciencia como
algo valioso, pero no les
resulta atractiva, consi-
derandola principalmente
informacion aburrida.

En este grupo se encon-
tro la menor proporcion de
personas que piensa que
los beneficios de la ciencia
son mayores que los per-
juicios que conlleva.

Este grupo esta polarizado
en cuanto a su interés en
temas de ciencia y afines,
practicamente la mitad se
muestra interesaday la
otra mitad desinteresada.

Es el segundo grupo con
mayor proporcion de moti-
vos irreversibles de su des-
interés por la ciencia (una
de cada diez personas).

Es el segmento que en
menor proporcion manifes-
to que no necesita la cien-
cia para vivir mejor (casi
una de cada tres personas).
Asi, la mayoria de este seg-
mento no siente atraccion
por la ciencia, pero ven

en ella conocimientos que
les podrian ayudar a vivir
mejor.

Requieren, principalmen-
te, conocimientos sobre
tecnologia, gadgets y
electronicos, seguidos de
medicina y ciencias de la
salud. En contraste, es

de los grupos que menos
creen necesitar temas
especificamente de psico-
logia y desarrollo personal
para vivir mejor.

(Continda...)
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Tabla 47. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de
ocupacion y por dimension de la cultura cientifica. (Continta)

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Ocupacion

Epistémica

Axiolégica

Praxeologica

Estudiantes

Respecto de los demas
segmentos es el grupo que
manifestd una mayor diso-
ciacion en las visiones de
la ciencia como sistema de
conocimiento. Predomina
la idea de que la ciencia
son ideas que pocos com-
prenden.

Representaciones de la
ciencia con un ligero sesgo
hacia lo positivo, aunque
la mayoria no siente atrac-
cion por ella.

El concepto asociado con
la ciencia mas mencionado
en este grupo, fue positivo:
ciencia como conocimien-
tos interesantes, aunque
seguido por los de infor-
macion aburrida e ideas
que pocos comprenden. A
pesar de que el concep-

to mayoritario es positivo,
la suma de los conceptos
negativos marco la inclina-
cion predominante en los
estudiantes.

Cuatro de cada diez con-
sideran que los beneficios
de la ciencia estan equili-
brados con los perjuicios, y
tres de cada diez, que son
mayores los efectos desfa-
vorables de la ciencia que

los beneficios que produce.

El desinterés por temas de
ciencia y afines esta mas
acentuado en este seg-
mento que en los demas,
con seis de cada diez estu-
diantes en esta postura.
En este grupo se encontro
la mayor proporcion relati-
va de individuos que adu-
cen motivos considerados
como irreversibles, para
su falta de interés (13% de
ellos).

Casi la mitad expreso que

no necesita la ciencia para
vivir mejor. Es el segmento
con la mayor proporcion de
respuestas en este sentido.

Los estudiantes que mani-
festaron necesitar la cien-
cia para vivir mejor —poco
mas de la mitad en el
segmento—, eligieron en
mayor medida, después de
temas de tecnologia, gad-
gets y electronicos, los de
medio ambiente.

(Continda...)
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Tabla 47. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de
ocupacion y por dimension de la cultura cientifica. (Continda)

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Ocupacion

Epistémica

Axiologica

Praxeologica

Docentes

Segmento que expreso la
vision mas desfavorable
de la ciencia como siste-
ma de conocimiento, rela-
cionandola con ideas que
pocos comprenden. Para-
dojicamente, tratandose
de educadores, solo un 4%
de ellos asocio ciencia con
educacion.

Actitudes y representacio-
nes de la ciencia con una
carga mayormente nega-
tiva (alrededor de 59%

del total de docentes). En
general, asocian la ciencia
principalmente con deshu-
manizacion, desigualdad y
riesgos.

El 46% de los docentes
considera que los bene-
ficios de la ciencia son
mayores que los perjuicios,
mientras el 30% manifesto
la posicion contraria.

A pesar del predominio de
opiniones negativas de la
mayoria de los docentes en
cuanto a la ciencia como
sistema de conocimiento,
asi como de sus actitudes
y representaciones de ella,
es el segmento que mostro
en mayor proporcion inte-
rés por temas de ciencia

y afines (64% del total de
ellos).

Después de los estudian-
tes, los docentes fue-

ron proporcionalmente el
segundo grupo que expre-
sO que no necesita la cien-
cia para vivir mejor (cuatro
de cada diez).

No obstante, los docentes
que si consideran que la
necesitan, expresaron, en
general, una mayor varie-
dad de temas: tecnologia,
gadgets y aparatos elec-
tronicos; medio ambiente;
medicina y ciencias de la
salud; psicologia y desa-
rrollo personal; economia,
finanzas, politica y nego-
cios, y descubrimientos
cientificos. El tema que
senalaron como el que
mas les interesa para vivir
mejor es el de descubri-
mientos cientificos en
general.

(Continua...)
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Tabla 48. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de
edad y por dimension de la cultura cientifica

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Edad

Epistémica

Axiolégica

Praxeolégica

16 a 35
anos

En los jovenes y adultos
jovenes, se encontraron
ideas negativas acerca de
la ciencia como sistema
de conocimiento, con car-
ga hacia ideas que pocos
comprenden.

Valoracion de la ciencia
en términos de atractivoy
representaciones de ella,
con carga hacia lo positivo
(58% del total). Conside-
rando la opinion mayo-
ritaria en la dimension
epistémicay este rubro,
pareciera que las personas
piensan que la ciencia es
algo bueno, pero que no le
es (til como sistema para
comprender el mundo.

La opinion mayor de este
grupo es que los beneficios
y los perjuicios de la cien-
cia estan casi equilibrados.
Una tercera parte cree que
los efectos negativos son
mayores que los benefi-
cios.

Grupo totalmente pola-
rizado en cuanto a inte-
résy desinterés en temas
de ciencia y afines (mitad
y mitad). Los principales
motivos declarados por
los desinteresados son: no
me gustan esos temasy
no necesito saber de esos
temas.

Grupo etario en el cual la
mayor proporcion de inte-
grantes expreso que no
necesita la ciencia para
vivir mejor (cuatro de cada
diez).

Es también de los gru-

pos menos interesados en
topicos de descubrimien-
tos cientificos, pero el mas
interesado en temas de
psicologia y desarrollo per-
sonal para vivir mejor.

(Continda...)
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Tabla 48. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de
edad y por dimension de la cultura cientifica. (Contintia)

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Edad Epistémica Axiologica Praxeologica
En términos generales, Valoracion polarizada de Es el segmento etario
tienen una imagen mas la ciencia, con un ligero que expresd en mayor
desfavorable que el predominio de lo positivo proporcion (43%)que no
segmento mas joven (alrededor de 55%). necesita la ciencia para
acerca de la ciencia como | Considerando la opinion vivir mejor.
sistema de conocimiento. | mayoritaria en la dimen- Subgrupo que eligio
sion epistémica y este necesitar de ciencia para
rubro, pareciera que las vivir mejor, se inclind en
personas piensan que la su mayoria por temas de

ciencia es algo bueno, pero | medicinay ciencias de la
que no le es Gtil como sis- | salud, asi como por los

tema para comprender el descubrimientos
mundo. cientificos.
36255 Es el segmento con la dis-
anos tribucion mas homogé-

nea en las tres posturas
de beneficios versus per-
juicios de la ciencia, con
un ligero predominio de
la proporcion que escogio
que los riesgos de la cien-
Cia son mayores que sus
beneficios.

Como segmento etario, es
el de mayor interés por
temas de ciencia y afines
(casi seis de cada diez per-
sonas).

(Continua...)
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Tabla 48. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de
edad y por dimension de la cultura cientifica. (Contintia)

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Edad Epistémica Axiolégica Praxeolégica

En este grupo se acentla Es el segmento con actitu- | Este grupo etario es el que

la vision de que la ciencia | desy representaciones de | en menor medida expreso

es informacion que pocos | la ciencia mas negativas, gue no necesita la ciencia

comprenden. de los tres considerados en | para vivir mejor (33%).
el analisis. Es también de los mas
Casi la mitad de las per- interesados en saber —
sonas en este grupo con- después de temas de
sidera que los efectos tecnologia, gadgets y elec-
negativos de la ciencia son | tronicos— sobre temas de
mayores que sus benefi- economia, finanzas, poli-
cios, constituyéndose en el | ticay negocios para vivir
segmento mas apegado a | mejor, y es el que en menor

55 afios + esta postura. Solo uno de | proporcion dice requerir

cada diez opina lo contra-
rio. La proporcion restante
cree que estan equilibra-
dos.

Es el segmento etario en el
cual se encontro la mayor
proporcion de desinteresa-
dos en los temas de ciencia
y afines (55%). Es también
uno de los segmentos que
expreso con mas fuerza
motivos irreversibles de su
desinterés.

los de psicologia y desarro-
llo personal.

(Continda...)
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Tabla 49. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de
escolaridad y por dimension de la cultura cientifica

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Escolaridad P L ..
. Epistémica Axiologica Praxeologica
maxima
En este segmento se acen- | Es el segmento con la Este segmento de escola-
tla notoriamente la vision | menor atraccion por la ridad es el segundo que
de que la ciencia son ideas | ciencia, aunque con repre- | en mayor medida expreso
que pocos comprenden. sentaciones de ella muy que no necesita la ciencia
polarizadas. para vivir mejor.
La opinion predominan- Por otro lado, es el gru-
te es que los perjuicios po que, en relacion con
que provoca la ciencia son | los demas, expreso mayor
Secundaria mayores que sus bene- necesidad de saber, para
ficios; solamente una de vivir mejor, —ademas de
cada diez personas opind | tecnologia, gadgets y elec-
lo contrario. tronicos— temas de medio
Este es el grupo menos ambiente y de descubri-
interesado en temas de mientos en general, asi
ciencia y afines (poco mas | como de economia, finan-
de la mitad de las perso- | Zas, politica y negocios.
nas).
En este segmento de Su valoracion de la ciencia | Este es el grupo que en
escolaridad se encontrd en términos de atraccion mayor proporcion
la mayor proporcion de y de representaciones manifesto que no
personas que relacionan | de ella estd muy necesita la ciencia para
ciencia con educacion. polarizada, con proporcio- | vivir mejor (casi la mitad).
nes muy similares entre Aligual que el grupo
lo positivo y lo negativo. | de Secundaria, este
La opinion con mayor segmento —ademas de
Sillerai frecuencia relativa en tecnologia y gadgets—,
0 CREE este segmento es que los |se mclmo por !os temas
téenica perjuicios son mayores de medio ambiente, y de
que los beneficios, y una economia, finanzas,
proporcion cercana politica y negocios, para
considera que estan vivir mejor.
equilibrados.
La proporcion de personas
que escogieron la opcion
de desinterés o de interés
en temas de ciencia es la
misma (50% cada una).

(Continua...)
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Tabla 49. Resumen de diferencias y acentos mencionados por segmento de

escolaridad y por dimension de la cultura cientifica. (Concluye)

Segmento Dimension de la cultura cientifica

Escolaridad
maxima

Epistémica

Axiolégica

Praxeologica

Licenciatura

Este segmento, junto con
el de Posgrado, es el que
tiene una mejor imagen de
la ciencia como sistema de
conocimiento del mundo,
aunque la proporcion de
quienes se manifiestan asi
rebasa con poco margen la
mitad de ellos.

Es el segmento con mejo-
res actitudesy represen-
taciones con respecto a la
ciencia.

La opinion mayoritaria

de este grupo es que los
beneficios de la ciencia
estan equilibrados con los
perjuicios (39%), y un 32%
cree que los riesgos son

Manifestaron una mayor
necesidad de saber acer-
ca de temas sobre des-
cubrimientos cientificos

y de ciencias de la salud,
y el que mostrd en forma
mayoritaria su preferencia
por la tecnologia, gadgets
y electronicos. Por otro
lado, son quienes mos-

Por su parte, una de cada
tres personas cree que
los riesgos son mayores a
los beneficios, y solo una
cuarta parte que benefi-
cios y efectos negativos
estan equilibrados.

Es el segmento en el cual
se detecto el mayor nivel
de interés en temas de
cienciay afines (56%).

y Normal mayores que los benefi- traron menor inclinacion
cios. Por nivel de escola- | hacia los temas de eco-
ridad es el grupo con la nomTa., finanzas, politica 'y
distribucion mas homogé- | N€goCIos.
nea en las tres posturas.
Por otra parte, la propor-
cion de interesados es
mayor que la de desintere-
sados (55%).
Es uno de los dos segmen- | Sus representaciones de Es el grupo que expreso,
tos por escolaridad, con la | la ciencia se inclinan hacia | en general, mayor deseo
mejor imagen de la ciencia | lo positivo, aunque ella no | de saber sobre temas de
como sistema de conoci- le es atractiva a la mayoria | medio ambiente, pero el
miento del mundo. de personas en este seg- | de menor interés —al igual
mento. que el de licenciatura 'y
La opinién predominan- normal— en los de eco-
te es que los beneficios | nomia, finanzas, politica y
de la ciencia son mayores | N€80CIOS.
que los perjuicios (41%),
resultando ser el Unico
Posgrado en el cual ocurrio esto.
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Eje Divulgacion de la ciencia
Objetivos de la divulgacion

® Sj bien cada segmento de actores del sector ciencia, tecnologia y educacion (CTE)
mostro ligeros matices de preferencia en cuanto a los objetivos de la divulgacion,
en general las respuestas de divulgadores, investigadores y tomadores de deci-
siones muestran que los objetivos percibidos para realizar divulgacion son malti-
ples, entre los cuales los principales son la promocion de una cultura cientifica en
la poblacion, y dar a conocer los avances de la ciencia y la tecnologia. El objetivo
con menor niumero opiniones, con un alto grado de acuerdo entre esos tres acto-
res, fue el de complementar los conocimientos adquiridos en la escuela.

® Las opiniones mayoritarias de los actores del sector CTE apuntan a que la divul-
gacion de la ciencia debe fomentar la cultura cientifica en toda la poblacion —y
no limitarse a ser “caja de resonancia” de los contenidos escolares—, con el fin de
que los conocimientos y habilidades de pensamiento pertinentes a la ciencia y la
tecnologia sean utilizados en la vida cotidiana de las personas (dimension praxeo-
logica de la cultura cientifica seglin Laspra), lo cual implica un nivel de apropiacion
de la ciencia y la tecnologia (Patifio y Padilla, 2013), que ha pasado previamente
por el alfabetismo cientifico y tecnologico (dimension epistémica de Laspra), la
adquisicion de valores y una percepcion informada de la ciencia y la tecnologia, y
del rol social de ambas (dimension axiologica de Laspra).

Prioridades tematicas para la divulgacion

® En Ameérica Latina, en general, suelen ser los propios divulgadores de ciencia quie-
nes eligen los temas que comunican al pUblico (Patifio, Padilla y Massarani, 2017).
Por ello, se considero importante indagar sobre la divulgacion que deberia ser
apoyada por las instancias gubernamentales e institucionales de manera priori-
taria (aunque no necesariamente exclusiva). El estudio arrojo que, para los dis-
tintos tipos de actor del sector CTE, no hay un solo enfoque para tal priorizacion,
pues las alternativas principales tuvieron proporciones de respuesta muy cerca-
nas entre si, aunque casi la mitad se inclind por dar mayor importancia y apoyo
institucional a la divulgacion relacionada con, o enfocada en, los grandes proble-
mas nacionales. Esta postura implicaria la aplicacion de estrategias de divulga-
cion que incluyan no solo datos y conocimientos cientificos y tecnologicos, sino
también que se enfocaran en trabajar en la construccion de una percepcion infor-
mada de los temas y situaciones especificas, asi como en la modificacion de acti-
tudes y valoraciones con base en las evidencias que aporta la ciencia (paradigma
del “Entendimiento piblico de la ciencia”, segin Bauer, Allum y Miller, 2007). En un
segundo nivel de importancia situaron divulgar los temas que la poblacion requie-
ra o solicite (lo cual implica acciones de divulgacion basadas en modelos contex-
tuales y participativos de la comunicacion de la ciencia), y la postura de apoyar la
divulgacion de todos los temas.
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® Por tipo de actor, las propuestas de la divulgacion que debe ser apoyadas priori-
tariamente se matizan un poco: los divulgadores de ciencia se inclinan por aquella
en la cual el publico marca la pauta de los temas que se le divulgaran, asi como
aquella que se refiera a los grandes problemas nacionales. En cambio, los inves-
tigadores consideran que es importante apoyar la divulgacion de cualquier tema,
ademas de la que se relacione con los grandes problemas nacionales. Por dltimo,
los tomadores institucionales de decisiones se inclinan claramente en el senti-

do de que se debe apoyar la comunicacion de la ciencia que atienda los grandes
problemas del pais.




Conclusiones y
recomendaciones

Conclusiones generales

1. Los distintos tipos de actor del sector ciencia, tecnologia y educacion (divulgado-
res, investigadores y tomadores de decisiones institucionales) (CTE), tienen una
vision muy similar acerca de la cultura cientifica. Para ellos, en general, una perso-
na cientificamente culta es aquella que comprende el papel social de la ciencia 'y
la tecnologia, que aplica conocimientos cientificos en su vida cotidiana, que distin-
gue claramente lo que es cientifico de lo que no lo es, que comprende en términos
generales el proceso de la ciencia y el quehacer de los cientificos, y que cuenta con
cierto bagaje de conocimientos sobre conceptos basicos de varias disciplinas.

Es destacable el alto nivel de coincidencia entre los actores del sector CTE en
esta concepcion multidimensional de la persona cientificamente culta; asimismo,
que los mayores énfasis relativos estan en la comprension del rol y el impacto de
la cienciay la tecnologia en la sociedad actual, y en la aplicacion de conocimientos
cientificos para tomar decisiones y resolver problemas a nivel personal y social, lo
cual se refiere a la apropiacion de la ciencia y la tecnologia en el pensary actuar
de las personas.

2. Los actores del sector ciencia, tecnologia y educacion, casi en su totalidad, consi-
deran que el ciudadano necesita ser cientificamente culto para entender el mundo
actual y participar activamente en la sociedad contemporanea. Sin embargo, los
ciudadanos, en su mayoria, creen que no necesitan la ciencia ni tener conocimien-
tos cientificos para vivir mejor.

Sin duda, esta enorme discordancia muestra, por una parte, la brecha entre las
visiones de quienes hacen, promueven y comunican la ciencia, y quienes son los
destinatarios potenciales de los productos del quehacer cientifico y su divulgacion,
y por otra parte, el contexto sociocultural tan claramente desfavorable en el cual
se realiza el quehacer de divulgar la ciencia y la tecnologia, por el desinterés y aun
la desvaloracion de la ciencia por gran parte de la ciudadania, a lo que habria que
anadir las limitadasy a veces adversas condiciones estructurales y funcionales para
la divulgacion (Patifo, Padilla y Massarani, 2017).

Si bien muchas personas, aun careciendo de una cultura cientifica basica, se des-
empenan con éxito en su entorno profesionaly personal, cabe considerar que podrian



128

;Que ciencia necesita el ciudadano?

acceder a mayores niveles de bienestar a partir de una cultura cientifica que les per-
mita una comprension adecuada de los fendmenos naturales y sociales, discriminar
la informacion que no se basa en evidencias, tomar decisiones de manera informada
y emprender acciones aprovechando los conocimientos cientificos y las herramien-
tas tecnologicas aplicables. Una cultura cientifica amplia podria permitirles, también,
una toma de postura activa e informada ante las problematicas sociales en que se
encuentren inmersasy ante las oportunidades que se les presenten.

.Los actores del sector CTE creen también que, para su desarrollo, la sociedad

requiere de una ciudadania cientificamente culta, que no basta con que solamen-
te los cientificos lo sean. Asi, consideran que los ciudadanos necesitan tener una
cultura cientifica para vivir mejor en la sociedad actual y, al mismo tiempo, que la
sociedad necesita que los ciudadanos la tengan para progresar.

Una vez mas, surge la discrepancia entre la vision de divulgadores, cientificos y
tomadores de decisiones, por una parte, y la de la ciudadania en general por otra.
Esta brecha, que es logico suponer esta anclada en las percepciones, los valores 'y
las diferencias culturales, puede representar un factor desfavorable para el equi-
librado, armonico vy justo desarrollo de la sociedad, para la calidad de vida de las
personasy para la competitividad del pais; ademas, podria estar contribuyendo a
las reducidas vocaciones por el estudio de las ciencias y las carreras tecnologicas,
asi como a la prevalencia de las pseudociencias en la sociedad mexicana.

.Una proporcion significativa de los divulgadores, investigadores y tomadores de

decisiones considera que los aspectos valorativos de la ciencia tienen un peso lige-
ramente mayor que los conocimientos en si mismos o que las habilidades, como
componentes de la cultura cientifica de los ciudadanos. Asi, pareciera que saber
muchas cosas (conceptos, hechos) no configura por si solo la cultura cientifica de
los ciudadanos. Ciertamente, un elemento de lo que se considera seria la cultura
cientifica de la ciudadania, es un cierto bagaje de conocimientos sobre conceptos
basicos de varias disciplinas.

Aunado a lo anterior, en general y con un muy alto grado de acuerdo, los actores
del sector mexicano de ciencia, tecnologia y educacion consideran que es conve-
niente que el ciudadano comin conozca un conjunto especifico de hechos y con-
ceptos de cienciay tecnologia, y aunque no tan ampliamente, también la mayoria de
ellos se inclina porque tal catalogo no sea universal (esto es, el mismo para todas
las personas), sino que al menos en parte sea distinto para cada segmento de la
ciudadania, dependiendo del contexto de cada persona.

En la practica, ese catalogo ha quedado implicitamente determinado —con las
revisiones y actualizaciones pertinentes— por los temas, subtemas y conceptos a
ser ensenados en los programas de estudio de cada grado y nivel educativo, esta-
blecidos por las autoridades rectoras de los sistemas educativos de los distintos
paises (incluido México). El catalogo sera abordado, en mayor o menor medida, en
los libros de texto oficiales. Al margen de esto, y asumiendo que se pudiera elabo-
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rar un catalogo de conceptos, fendmenos y hechos explicados por la ciencia, que
convendria que todas las personas conocieran y comprendieran, el asunto de cua-
les deberian ser tales conceptos, hechos y fenomenos, podria implicar posturas
dificiles de conciliar.

5. Los actores del sector de ciencia, tecnologia y educacion proponen una muy amplia
variedad de temas y conceptos que deberian formar parte de la ciencia que los ciu-
dadanos deberian conocer, que se podria considerar como alfabetismo cientifico.
Entre tal variedad de temas, aquellos relacionados con el bienestar de las personas
(salud, nutricion), y con el ecosistema planetario y su preservacion (medio ambien-
te, desarrollo sostenible, cambio climatico y energia), son los que consideran mas
importante que las personas debieran conocer. También consideran indispensables
—en una proporcion significativa de coincidencia— que en el conjunto de conceptos
que todas las personas debieran conocer, se encuentren los de evolucion y tecno-
logias de la informacion, asi como los métodos que utiliza la ciencia.”®

Varios de esos temas prioritarios se refieren a problematicas complejas que
requieren un abordaje interdisciplinario (salud, medio ambiente, desarrollo soste-
nible, cambio climatico, etc.), con un enfoque sistémico y con aportes tanto de las
ciencias naturales como de las sociales.

En contraste, los temas de ciencia que los ciudadanos consideran necesarios en
mayor medida para vivir mejor son, en orden decreciente de preferencias, aquellos
que se 