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1. Introducción:

Durante los últimos años, la percepción pública de la biotecnología se ha instalado en un lugar significativo de la agenda político-social de numerosos países, entre los que se incluye los pertenecientes a la región latinoamericana, reforzando la necesidad de incorporar estas cuestiones como un elemento central en la elaboración de políticas y estrategias, para alentar el interés y la participación de los actores sociales y alimentar a los organismos públicos responsables del desarrollo del campo. Las cuestiones referidas a la seguridad alimentaria y ambiental son rápidamente puesta en la palestra de la discusión pública, dada su estrecha vinculación con los estilos de vida en la sociedad moderna; los aportes de la biotecnología se inserta en las esperanzas y temores cotidianos y en el marco de valores sociales que rigen la manipulación de la naturaleza. 

La situación del campo de la biotecnología es un ejemplo destacado de un problema más general. El desarrollo de la innovación tecnológica y la complejidad de sus consecuencias sociales, económicas, ambientales, políticas y éticas, han conformado una nueva situación de la ciencia y la tecnología en la sociedad. Nuevos actores sociales y la opinión pública en su conjunto, se involucran en forma creciente en la toma de decisiones referidas a la dirección del avance y al impacto del conocimiento. Esto modela un concepto de "sociedad del riesgo" en la cual las consecuencias secundarias del conocimiento y la tecnología son legítimamente puesta bajo escrutinio de la sociedad. 

Las políticas en materia de investigación, desarrollo e innovación, las regulaciones y la educación sobre los contenidos científicos y tecnológicos, que tienen un fundamento legítimo en la racionalidad científico-tecnológica y en la viabilidad demostrado en contextos más avanzados, deben incorporar criterios referidos a la aceptabilidad social de sectores y grupos relevantes, y de la sociedad en su conjunto. El mayor grado de "conflictividad social" de la ciencia y la tecnología incrementó el interés público en el papel del estado como regulador de los procesos de producción y apropiación de los resultados tecnológicos, estimulando la discusión pública sobre estos temas y activando procesos que pueden incidir favorable o desfavorablemente en las políticas públicas en la materia.

En el punto segundo se describen algunos elementos constitutivos del campo de las percepciones sociales de la ciencia y la tecnología, que incluyen el interés, la comprensión, y la actitud social en la materia, presentando enfoques relevantes para la definición de los conceptos y las metodologías utilizadas para su medición. En el punto cuatro se presentan algunas experiencias internacionales significativas de países desarrollados y en el punto cinco se describe un importante estudio realizado, entre 1999 y el 2000, en Gran Bretaña. Finalmente, en el punto seis se presentan las conclusiones generales y algunas orientaciones para la actividad académica y la utilización práctica de los conceptos y metodologías.

El trabajo se basa en la revisión crítica de la bibliografía sobre el tema, que se consigna en el punto siete. También se recogen elementos desarrollados a través de la ejecución del proyecto de investigación: "La percepción social de la Biotecnología", con sede en el Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnología - Universidad Nacional de Quilmes, en el que trabajan los siguientes investigadores: Lic. Leonardo Silvio Vaccarezza (director), Ing. Juan Carlos Carullo (co-director), Mter. Carmelo Polino.

2. Las percepciones de la ciencia y la tecnología por la sociedad.
Durante los últimos cincuenta años, los gobiernos, organizaciones políticas y sociales han reconocido, en forma creciente, la necesidad de educar a los ciudadanos en temas científicos, y diversos autores resaltan las ventajas de la participación del público en los debates y en las decisiones sobre ciencia y tecnología. Se destaca también, para un país moderno, la importancia de contar con una población adulta capaz de entender y de participar en la formulación de políticas científicas y tecnológicas. Recomendaciones similares han sido formuladas por organismos internacionales y programas regionales de cooperación en ciencia y tecnología
.

Con el transcurso del tiempo, el desarrollo de una base creciente de conocimientos, demandada por el incremento del rol de la ciencia y la tecnología en la sociedad, y apoyada por el desarrollo de la investigación, ha creado un marco para reflexionar sobre la percepción de la ciencia entre la población adulta, en los países desarrollados y en los países en vías de desarrollo. Los estudios han recibido el respaldo de instituciones públicas responsables de la formulación de las políticas científica y tecnológica, y a partir de los mismos se desarrolló un área de investigaciones interdisciplinarias sobre estos temas. El ámbito de la "percepción o comprensión pública de la ciencia" evolucionó también bajo el incentivo del desarrollo de metodologías de encuestas y de análisis de datos
.

El interés en la ciencia y la tecnología.

El primer componente importante de las percepciones sociales de la ciencia y la tecnología, es el interés por los temas que involucra, en relación con los restantes temas que integran la agenda de los miembros de una sociedad. Es un elemento esencial para el diseño de políticas públicas, al poner en evidencia el número potencial de ciudadanos potencialmente interesados en participar en la definición de las políticas públicas en ciencia y tecnología.

Los primeros intentos de medición, se dirigieron a medir los niveles de interés de la población en relación con distintos aspectos de la ciencia y la tecnología y su relación con otras áreas de interés para la población
. En una segunda etapa comenzó a interesar la indagación sobre la estructura de los niveles de interés, para detectar la existencia de un grupo definido de cuestiones científicas y técnicas de interés
. En el Cuadro 1 presenta un ejemplo, que compara los resultados de estudios realizados en varios países desarrollados
.

La comprensión de la ciencia y la tecnología:

En 1987, Durant y Geoffrey
 resumieron tópicos comunes sobre los beneficios de la comprensión pública de la ciencia: a) beneficios para la ciencia: una opinión pública favorable e informada podría contribuir a aumentar la tolerancia hacia los científicos y sus empresas de investigación y asegurar la continuidad de los fondos públicos; b) beneficios para las economías nacionales: un país cuya población valora la ciencia se encontrará en mejores condiciones en la competencia tecnológica internacional; c) beneficios para la influencia y el poder nacional: habría un vínculo directo entre la apreciación pública de la ciencia y la capacidad de una nación para influir internacionalmente; d) beneficios para los individuos: las personas involucradas con el conocimiento científico estarían en mejores condiciones de moverse eficazmente en el mundo social y económico; e) beneficios para el gobierno democrático y para la sociedad: la información es central para países a punto de ingresar en la “sociedad del conocimiento”; y, f) beneficios intelectuales, estéticos y morales: un mayor conocimiento de ella sería un estímulo básico para toda la sociedad.

Para identificar y medir la comprensión de una población en relación con la ciencia y la tecnología, se utiliza el concepto de alfabetización científica, el que no tiene una definición precisa. El concepto general de alfabetización surgió durante el siglo XIX, junto con la conciencia de la necesidad de que las personas supieran leer y escribir para desenvolverse en el mundo laboral. En la década del setenta, los pedagogos comenzaron a hablar de “analfabetos funcionales”, categoría que continua vigente en nuestros días, que son personas sin competencias mínimas para desenvolverse en las sociedades actuales, como utilizar un cajero automático o una computadora
.

Una parte de los debates giran en torno a responder qué es la alfabetización científica. Lo que el público conoce y comprende, y cómo se relaciona con sus actitudes hacia la ciencia, son fenómenos de difícil acceso
. Esto es reconocido por organizaciones de prestigio: un informe de National Science Foundation
 del año 1996 sostenía que, si bien hay una noción intuitiva de lo que involucra, no hay un acuerdo sustancial sobre lo que significa. En Estados Unidos, se define una persona alfabetizada científicamente de la siguiente manera:

· American Association for the Advancement of Science (AAAS): [el individuo] comprende que la ciencia, las matemáticas, y la tecnología son empresas humanas interdependientes con fortalezas y limitaciones; comprende conceptos y principios clave de la ciencia; está familiarizado con el mundo natural y reconoce su diversidad y unidad; y utiliza el conocimiento científico, y una manera de pensamiento científica, para sus propósitos individuales y sociales
.

· National Academy of Science (NAS): alfabetización científica es el conocimiento y la comprensión de conceptos científicos y procesos para la toma de decisiones personales, la participación en asuntos cívicos y culturales y en la productividad económica
.

· National Science Foundation (NSF): es necesario que cada estudiante tenga una oportunidad para aprender qué es la ciencia actualmente (definida en términos genéricos); qué es lo que hacen en la actualidad los profesionales de la ciencia y la tecnología; cómo evaluar la información presentada como científica; y cómo la sociedad debería hacer juicios informados sobre ciencia e ingeniería
. 
El caso de National Science Foundation (NSF) es significativo, puesto que se trata de una organización pionera en el campo de los indicadores de comprensión pública de la ciencia y la tecnología entre los ciudadanos de Estados Unidos. Sus primeros registros datan del año 1972. En una primera etapa, NSF fijó su atención en el interés que la ciencia y la tecnología y las políticas públicas del sector despertaban en el público. Recientemente, ha ido sumando otros indicadores: comprensión, actitudes, percepciones, y recursos de información científica y tecnológica a los que, desde 1972, dedica un capítulo
.

El primer concepto de "alfabetización científica", se centraba en la aptitud para leer y escribir textos sobre la ciencia y la tecnología. La alfabetización científica podría integrar varias componentes, desde lo practico, como leer etiquetas o reparar un coche, hasta lo cultural, como la lectura de información sobre hechos científicos relevantes. Acorde con esto se suele dividir el conocimiento científico y tecnológico del público en tres categorías, a la que corresponden tres alfabetizaciones científicas: práctica, cultural y cívica
. 

Entre 1983 y 1995, Miller elaboró el concepto de “alfabetización científica cívica”, que implicaba tres dimensiones relacionadas: “..un vocabulario básico de términos y conceptos científicos, suficiente para leer opiniones divergentes en los periódicos, una comprensión del proceso de investigación científica, y una comprensión de las repercusiones de la ciencia y la tecnología en los individuos y la sociedad”
. 

La cantidad de información necesaria para alcanzar el nivel de alfabetización científica cívica es cada vez mayor. A principios de la década de los años 70, Suecia quiso desarrollar una política nacional sobre el uso de la energía nuclear para la producción de electricidad y organizó un debate público amplio sobre el tema, a través de círculos de estudio. Estos reunieron a grupos de diez a quince ciudadanos, proporcionándoles el material necesario y un mediador capaz de exponer los temas objetivamente. Tras varios meses de discusiones en las que participaron unos 80.000 ciudadanos, el Comité Nacional de Información Cívica evaluó el procedimiento y encontró que el porcentaje de adultos que se sentían incapaces de tomar una decisión, tras escuchar todos los argumentos expuestos, pasó de un 63 % antes de los círculos a un 73 %, después de un mínimo de diez horas de estudio y debate
.

Hace alrededor de veinticinco años que se diseñan instrumentos para medir la comprensión pública de la ciencia, a través de la medición de la alfabetización científica
. Se fomenta el uso de metodologías diversas incluyendo grupos de discusión, entrevistas en profundidad, encuestas de ámbito nacional, cuasi-experimentos, análisis de contenido de las informaciones de los medios de comunicación y estudios de panel de poblaciones adultas
. Las encuestas aplicadas a muestras aleatorias de población en países diferentes, utilizando un núcleo de preguntas relativamente comunes, abrieron el camino al análisis comparativo y al estudio de cambios temporales. Estos datos proporcionaron la base para el desarrollo de modelos, más poderosos y precisos, para explicar las diferencias y las pautas actuales en la comprensión del público sobre la ciencia y la tecnología en cada país y entre países
.

Una cuestión importante para medir la alfabetización científica cívica es determinar sí es un concepto unidimensional o multidimensional. Entre 1989 y 1995, Durant, Evans y Thomas elaboraron un modelo de cuatro dimensiones: el dominio del vocabulario de conceptos científicos básicos; la comprensión del proceso de investigación científica; las repercusiones de la ciencia y la tecnología en un sistema político dado, y la forma en que la ciencia se organiza
. Miller también sostiene que la alfabetización científica cívica es multidimensional y, en su primer trabajo, sugiere que implica tres dimensiones
. En recientes estudios multinacionales, Miller advirtió que la dimensión sobre las repercusiones de la ciencia y la tecnología en los individuos y la sociedad, variaba considerablemente según el país y adoptó una medida dicotómica para análisis multinacionales
. 

Se ha establecido un consenso en torno a la conceptualización de la alfabetización científica cívica como una medida dicotómica, en la que el dominio del vocabulario de conceptos científicos básicos representa la primera dimensión y la comprensión del proceso de investigación científica constituye la segunda. Una posible tercera dimensión reflejaría las repercusiones de la ciencia y la tecnología dentro de un sistema político determinado, o en varios países siempre que tengan experiencias científicas y tecnológicas esencialmente comunes. Finalmente, una cuarta dimensión relacionaría la comprensión de la estructura organizativa con el funcionamiento institucional de la ciencia
.

La medición del dominio del vocabulario científico básico se basa en la elaboración de un conjunto de conceptos básicos, que conforman los cimientos intelectuales indispensables para comprender los debates sobre temas científicos contemporáneos. Los primeros esfuerzos realizados en Estados Unidos, se resintieron por el uso de elementos de medida no duraderos. En 1957 la National Association of Science Writers encargó un análisis sobre las actitudes y comprensión del público en relación con la ciencia y la tecnología. De los cuatro elementos principales empleados para evaluar el nivel de conocimiento real, al menos tres dejaron de ser válidos para la medición del conocimiento del público pasados veinte años
. A fines de los años 70 y principios de los 80, la National Scientific Foundation (NSF) empezó a patrocinar amplios estudios nacionales. Se utilizaban criterios de autoevaluación, que son muy descriptivos pero carecen de precisión
.

En 1988, Thomas y Durant en el Reino Unido y Miller en Estados Unidos desarrollaron un conjunto ampliado de preguntas directas sobre conceptos científicos. La combinación de preguntas abiertas y cerradas permitió estimaciones sensiblemente mejores y permitieron definir un núcleo de elementos del conocimiento que fue utilizado en posteriores estudios en la Unión Europea, Japón, Canadá, China, Corea, Nueva Zelanda y España. Estos elementos centrales, a veces modificados por adición o supresión. Proporcionan un conjunto sólido de medidas del dominio del vocabulario y de conceptos científicos
.

En el trabajo conjunto entre el Reino Unido y los Estados Unidos, elaboró por primera vez un conjunto de preguntas múltiples cerradas
. El estudio utilizó otro conjunto de preguntas a las que los encuestados debían contestar "verdadero o falso" u, opcionalmente, "no estoy seguro" y los encuestados contestaron algunas preguntas directas. Al utilizar varios de estos conjuntos de preguntas de comprensión, los estudios realizados en el Japón y Canadá permitieron obtener medidas comparables de conocimiento
.

Otra tarea difícil es la medición de la comprensión del público de la naturaleza de la investigación científica, cuya actividad es paralela a la medición de la comprensión de los conceptos científicos. Según Miller, idealmente las personas deberían entender la ciencia como un proceso de desarrollo y verificación de teorías. Deberían conocer que las teorías científicas son preposiciones relacionadas lógicamente, sujetas en principio a verificación empírica y susceptibles de ser rechazadas. En las encuestas sobre alfabetización científica, se espera que las personas proporcionen una definición general de la investigación científica compatible con el paradigma popperiano
.

Las actitudes del público ante la ciencia y la tecnología

La psicología social indica que la mayoría de las personas, al enfrentarse a un bombardeo de información complicada, de distinta naturaleza y de múltiples fuentes, elaboran esquemas para filtrar, estructurar e interpretar la información
. Muchos esquemas se aprenden y transmiten a través de influencias de la familia, la escuela, el lugar de trabajo y los medios de comunicación. Otros esquemas están incrustados en la cultura de una sociedad o se consideran como derivados del sentido común. Existen también esquemas especializados para resolver problemas propios de grupo de profesionales, como médicos, abogados, ingenieros. Todos los individuos desarrollan los esquemas recibidos de su propia sociedad, y los adaptan a su situación, experiencia personal y entorno social
.

Estos esquemas son importantes porque la gente no suele organizar la información por deducción lógica ni unidad por unidad, sino en grandes bloques de información. Los bloques de información centrados en objetos, problemas o situaciones están formados por compartimentos donde se alojan los diferentes datos, sin que el enlace entre los mismos siga siempre los principios lógicos tradicionales. Los principios de sentido común dentro de una cultura constan de un gran número de bloques semejantes de información. Los guiones cumplen una función similar al tratar situaciones estereotipadas y de vida cotidiana
. 

Aunque algunas personas poseen esquemas sobre ciencia y tecnología muy desarrollados, tal y como reflejan sus niveles de interés y de alfabetización, la mayoría de los ciudadanos de una sociedad moderna tienen esquemas básicos para las cuestiones científicas y técnicas. Por consiguiente es importante identificar los esquemas generales susceptibles de proporcionar un marco adecuado de donde elegir durante la interpretación de las actitudes ante temas científicos o técnicos. Las comparaciones de los diferentes sistemas sociopolíticos permiten identificar conjuntos de escalas de actitudes que puedan compararse de forma significativa entre los diferentes sistemas políticos. En los estudios más difundidos, los expertos han desarrollado metodología que permiten identificar dos actitudes básicas: confianza y desconfianza sobre la ciencia y la tecnología

Los modelos confirman la noción de que la mayoría de los individuos poseen dos esquemas principales de reacción ante la ciencia y la tecnología. El primer factor es representativo de la confianza en la ciencia y la tecnología. Los elementos de este factor reflejan la idea de que o bien la ciencia y la tecnología han conseguido mejorar la calidad de vida, con la asunción implícita de que seguirá haciéndolo, o se valora como algo que será beneficioso en el futuro. A pesar de que los términos exactos utilizados pueden variar ligeramente de un estudio a otro, representan la misma dimensión de actitud: se cree que la ciencia y la tecnología produce y seguirá mejorando la calidad de vida
. La segunda dimensión representa reservas ante la ciencia y la tecnología. Los elementos expresan preocupación por la rapidez de los cambios en la vida moderna y la idea de que la ciencia puede entrar en conflicto con los valores y/o con los sistemas de creencias tradicionales. Aunque la terminología y los conceptos pueden diferir ligeramente entre un estudio y otro, este factor refleja un tipo similar de reservas en la actitud ante la ciencia y la tecnología.

En el Eurobarómetro, un conjunto de seis elementos forma un factor unidimensional que identificaba una actitud general de confianza en la ciencia y la tecnología. El análisis descubrió un segundo factor, que englobaba tres elementos centrados en las reservas o preocupaciones por las consecuencias de la ciencia y la tecnología. Los seis elementos parecen reflejar una actitud general de confianza en la ciencia y la tecnología entre los adultos europeos, en un formato "de acuerdo / en desacuerdo"
.

· Gracias a la ciencia y a la tecnología, las generaciones futuras tendrán más oportunidades.

· La ciencia y la tecnología están haciendo que nuestra vida sea más saludable, sencilla y confortable.

· Las ventajas de la ciencia son mayores que todos los efectos perjudiciales que pueda tener.

· La mayoría de los científicos desea trabajar en cosas que harán que mejore la vida del ciudadano medio.

· El progreso científico y tecnológico ayudará a la curación de enfermedades tales como el SIDA y el cáncer

· La aplicación de la ciencia y de las nuevas tecno​logías hará más interesante el trabajo

Tres elementos del Eurobarómetro 1992 forman una segunda dimensión, casi independiente del primer factor, incluyendo elementos que expresan reservas sobre las repercusiones de la ciencia y la tecnología sobre las personas y la sociedad. Los elementos son
:

· La ciencia hace que nuestro modo de vida cambie demasiado deprisa.

· Confiamos demasiado en la ciencia y no lo suficiente en la fe.

· Debido a sus conocimientos, los investigadores científicos tienen un poder que les hace peligrosos.

Muchos elementos del Eurobarómetro tienen sus raíces en los estudios de los Indicadores de Ciencia. La NSF formuló un conjunto de preguntas sobre sus actitudes ante las diferentes políticas de ciencia y tecnología, y la percepción del impacto de la ciencia y la tecnología en sus vidas y en la sociedad. Algunos de los estudios más recientes de Indicadores de Ciencia han incorporado elementos del Eurobarómetro. Una serie de análisis factoriales de los datos de los Indicadores de Ciencia e Ingeniería de l995, identificaron una estructura de factores similar al encontrado con los datos europeos
: En esencia, el modelo que se encontró en los datos de Estados Unidos de 1995 es coherente con los resultados del Eurobarómetro de 1992, con un primer factor que refleja un conjunto de elementos redactados en términos optimistas o positivos, y un segundo factor que engloba elementos que expresan preocupación o reservas hacia la ciencia y la tecnología.

Los datos japoneses de 1991 son coherente con los resultados de Europa y de Estados Unidos, con un primer factor que refleja un bloque de elementos que tienen un enunciado en términos positivos u optimistas, y un segundo factor que engloba un bloque de datos que expresan inquietud y reservas ante la ciencia y la tecnología. Una situación similar se produce en relación con el estudio realizado en Canadá. En el Cuadro 3 se presenta un resumen de las situaciones advertidas para varios países desarrollados:

3. Experiencias relevantes de medición de la actitud ante la ciencia y tecnología.

A lo largo de la última década se han llevado a cabo varias encuestas nacionales en países industrializados y en algunos de industrialización emergente. Un trabajo reciente, examina tres tópicos de la percepción pública de la ciencia en la Unión Europea, Estados Unidos, Japón y Canadá: la estructura del interés del público; sus niveles de comprensión; y sus actitudes. Un ejemplo de los resultados obtenidos puede verse en el Cuadro 3. 

Los autores sostienen que “el nivel de comprensión que el público tiene de los conceptos científicos básicos es relativamente bajo en los cuatro sistemas políticos estudiado”
. Si bien el interés por la ciencia de parte de la gente es alto, sólo “..aproximadamente el 10% de los adultos de Estados Unidos y un 20% de europeos, japoneses y canadienses están bien informados o científicamente alfabetizados”
.

Eurobarómetro. 

Desde 1992 la Comisión Europea viene realizando estudios bianuales en todos sus Estados miembros que se centran en determinar el nivel de conocimiento y las actitudes que la población tiene sobre la Unión Europea. Cada encuesta incluye preguntas adicionales acerca de temas de interés para una o varias Direcciones Generales (DG) de la Comisión. El Eurobarómetro 1992 se basó en entrevistas personales a 12.147 adultos de los once Estados miembros de la Unión Europea, para evaluar sus intereses, conocimientos y posturas en relación con la ciencia y las nuevas tecnologías, reflejando los temas de interés de la DG XII. El Eurobarómetro fue dirigido por el Dr. Karlheínz Reif y la encuesta sobre ciencia fue coordinada por el Dr. Gregorio Medrano de la DG XII.

Estudio de Indicadores Científicos en Estados Unidos. 

Patrocinado por la Fundación Nacional de la Ciencia, se han realizado una serie de estudios nacionales sobre las actitudes del público estadounidense hacia la ciencia y la tecnología. Para el estudio de 1995, se entrevistó a 2.006 personas pertenecientes a una muestra probabilística nacional de hogares con teléfonos, la duración de la entrevista fue de veinte minutos, e incluía un amplío conjunto de elementos que medían los intereses, conocimientos, actitudes y adquisición de la información. El estudio fue dirigido por el Dr. Jon D. Miller, Vicepresidente de la Academia de Ciencias de Chicago y Catedrático de Ciencias Políticas en la Universidad de Northern Illinois.

Estudio Nacional de Japón. 

El estudio nacional se realizó en 1991, patrocinado por el Instituto Nacional de Política Científica y Tecnológica de Japón, basado en 1.457 entrevistas personales. Se contemplaron numerosos indicadores comunes a los estudios de la Unión Europea y Estados Unidos, sobre intereses, conocimientos, actitudes y adquisición de información. El estudio fue dirigido por el Sr. Hajine Nagahama, de la Universidad de Tokio.

Estudio Nacional de Canadá. 

Se trata de una encuesta telefónica realizada a 2.000 individuos adultos de Canadá, realizada en 1989, que incluye un amplio conjunto de indicadores sobre intereses, conocimientos, actitudes y adquisición de información. El estudio fue dirigido por la Catedrática Edna Einsiedel, de la Universidad de Calgary.
4. Estudio sobre percepción social de la ciencia en Gran Bretaña.
La investigación fue realizada en 1999-2000 en Gran Bretaña
, con el objetivo de estudiar, con la mayor profundidad que se ha emprendido hasta la fecha, las actitudes públicas hacia la ciencia, ingeniería, y tecnología, y cómo se forman estas actitudes. Un enfoque particular fue identificar los grupos de actitudes dentro de la población y cómo estas actitudes varían, dependiendo de la ciencia o tecnología en cuestión. En el estudio cualitativo se crearon 16 grupo de discusión, reunidos por edad, sexo, condición social y área de residencia. El estudio cuantitativo entrevistó a 1.200 personas, seleccionadas en un muestreo por cuotas. 

Una parte crítica de la investigación fue construir un cuadro en profundidad de las actitudes hacia la ciencia. Las preguntas se organizaron en tres grupos: preguntas diseñadas para explorar la confianza personal en el cambio y en los nuevos desarrollos (actitud hacia la vida); preguntas enfocadas a la percepción de los beneficios de la ciencia, que pueden relacionarse con un fuerte interés en la ciencia (actitud hacia la ciencia), y preguntas que observan la confianza en los políticos y en las regulaciones (actitud hacia la autoridad).

La actitud hacia la vida 

Las respuestas con respecto a las actitudes hacia la vida, muestran que Gran Bretaña es una sociedad ampliamente dispuesta a asumir los nuevos desafíos personales, con más de 70% de los consultados acordando que "disfruta de las nuevas situaciones y desafíos" y "es importante para mí aprender a manejar las nuevas habilidades" Cuando la pregunta se refiere al mundo que los rodea, la mayoría de las personas son mucho más conservadora. Más de 70% está de acuerdo que "las personas no deben manosear la naturaleza." Más del 80% acepta, sin embargo, que "Nada es en la vida es completo y seguro". 

Las personas más jóvenes, mejor educadas, con ingresos y calidad de vida superior, son más positivas respecto de asumir riesgos, tomar control de la sociedad y confiar en la autoridad. Una educación superior (independientemente de sí es sobre la ciencia) y un ingreso superior, proporcionan un grado de seguridad en la vida, que permite que las personas estén más seguras frente al cambio y más cómodas frente a las incertidumbres del mundo. Pero algunas personas creen que algunos elementos de la ciencia "manosean la naturaleza" y consideran a algunos nuevos desarrollos como "antinaturales".

La actitud hacia la ciencia 

Se preguntó por el interés en un rango de temas científico y tecnológicos. Casi todos los consultados estaban interesados en la salud y en los descubrimientos médicos (91% y 87%, respectivamente), 74% están interesados en las nuevas invenciones y tecnologías, y el 71% en los nuevos descubrimientos científicos. Esto comparado con el 82% interesados en temas ambientales, 60% en el deporte, y 48% en la investigación y el poder nuclear. 

El 75% de los consultados están de acuerdo en "estoy asombrado por los logros de ciencia", y el 20% está de acuerdo en que "se valoran excesivamente los logros de ciencia". El 60% está de acuerdo que "es importante saber sobre la ciencia para mi vida diaria", sólo el 20% está de acuerdo en [que] "no estoy interesado en la ciencia y no veo por qué debo estarlo" y más del 70% está de acuerdo en que "la ciencia es una parte importante de nuestras vidas que nosotros debemos tomar con interés." Aunque las actitudes globales hacia la ciencia son positivas, las preguntas para medir la confianza personal con la ciencia y desarrollo evidenciaron un cuadro más ambiguo. Por ejemplo, 45% estaba de acuerdo y 32% discrepa con la declaración "la ciencia hace cambiar demasiado rápido nuestras vidas" La investigación cualitativa reveló que los participantes normalmente infravaloraron su conocimiento sobre la ciencia y el papel que juega en sus vidas diarias. 

La educación parece traer confianza frente a los cambios. Sólo un tercio está de acuerdo en que "más sé sobre la ciencia, más preocupado estoy"... Aunque el 42% está de acuerdo que "yo no puedo seguir los desarrollos en la ciencia y tecnología porque la velocidad es demasiado rápida" y dos tercios está de acuerdo que "la ciencia y la tecnología son muy especializados para que lo entiendan la mayoría de las personas", sólo el 38% está de acuerdo que "yo no soy bastante diestro para entender la ciencia y tecnología” 

Las personas del mayo reconocen la importancia de ciencia a la economía, con un 80% que está de acuerdo que "Gran Bretaña necesita desarrollar la ciencia y la tecnología para reforzar su competitividad internacional." Hay también apoyo para la investigación científica básica, con más de 70% de acuerdo que "aun cuando no trae los beneficios inmediatos, la investigación científica que avanza en las fronteras del conocimiento es necesaria y debe ser apoyada por el Gobierno." 

Hay consenso sobre la efectividad de la regulación de ciencia, pero la investigación cualitativa encontró que los participantes observan las regulaciones como algo muy reservado y burocrático. El 70% está de acuerdo que "las reglas no detendrán a investigadores que hacen lo que ellos quieren detrás de las puertas cerradas", pero sólo un tercio cree que "la ciencia está saliendo de control y hay nada podemos hacer para detenerla," y un 20% está de acuerdo en que "la velocidad de desarrollo de la ciencia y tecnología no puede ser controlada apropiadamente por el gobierno" Hay escepticismo sobre políticos y sus razones para apoyar la ciencia, con menos de la mitad (43%) de acuerdo en que "los políticos apoyan la ciencia por el bien del país." 

Los consultados creen que su aprobación no fue requerida y que no es considerada pertinente por los científicos y reguladores. Los medios de comunicación proporcionan la estructura dentro de que la mayoría de las personas puede conceptualizar y hablar sobre la ciencia. La investigación cualitativa evidenció que las personas no reconocen a cualquier organización como representante "del punto de vista de las personas comunes".

Las personas sienten que el consejo científico debe ser independiente del interés económico involucrado. Más de tres cuartos están de acuerdo que "es importante tener algunos científicos que no se unen al negocio", aunque el 58% está de acuerdo que "los que invierten en la ciencia merecen recibir una ganancia por su inversión" Hay una percepción negativa del poder de la industria, con un 60% de acuerdo en que "la ciencia se maneja por negocio y al fin del día está por todas partes el dinero"

Los consultados tienen cuatro requisitos principales en su relación con los debates científicos. Primero, desean ser puestos en una posición que les posibilite tener una opinión razonable. Segundo, sienten la necesidad de información genuina y toman mucha distancia de los intereses muy poderosos que participan en el debate. Tercero, quieren sentirse informados y educados. Finalmente, quieren ser consultados, aunque no tienen ideas sobre cómo podría realizarse esa consulta. La tensión entre querer ser involucrado y sentirse incapaz de participar ha sido claramente evidente en las discusiones en grupo: "Qué puede hacer el hombre de la calle? ¿Nosotros tenemos nuestra opinión, pero qué podemos hacer?" 

Así como están de acuerdo que los científicos trabajan para el beneficio público, la mayoría de las personas (74%) cree que la ciencia representa una buena opción de carrera, mientras sólo 4% no cree que este sea el caso. La investigación cualitativa resaltó la percepción de que científicos e ingenieros no son "realmente como nosotros"; quizás operan conforme a un código moral diferente, manejándose por el deseo descubrir y crear, sin hacer una pausa para pensar sobre las consecuencias; 56% estaba de acuerdo en que "los científicos parecen estar probando las nuevas cosas sin detenerse a pensar sobre los riesgos." 

Los grupos actitudinales

Los grupos se construyen sobre la base de las respuestas a las preguntas de actitud, buscando resaltar áreas dónde las características sociales, demográficas o los hábitos de los miembros difieren de los promedios nacionales. En función del análisis de las respuestas a 40 preguntas, la investigación cuantitativa identificó seis grupos actitudinales. Las personas incluidas dentro de un grupo son más similares a sus miembros, que a los miembros de otros grupos, juzgados sobre la base de los factores utilizados. La solución de escoger seis grupos es eficaz para minimizar la distancia entre los miembros de cualquier grupo, por lo que los miembros de cada grupo son muy homogéneos. Los seis grupos son: 

Creyentes seguros 

Los Creyentes Seguros (17% de las respuestas) se definen por la actitud segura, su interés en una gama amplia de tópicos, y niveles altos del ingreso y educación. Tienden a sentir que, como individuos, están en el mando de la sociedad. Difieren de los Technophiles, que también tienen salarios relativamente altos y están bien educados, en la fe que tienen en el sistema político y en su habilidad para influir en el gobierno.

Technophiles 

Los Technophiles (20% de las respuestas) combinan la seguridad que se siente al estar en el mando, el cinismo de los Interesados en relación con el gobierno, y la excitación de los Partidarios con la ciencia. Su visión de los científicos es más positiva y su interés en la ciencia es más moderado que el de los Partidarios. Los Creyentes ideales, los Interesados, los Partidarios y los Technophiles son en general positivos sobre la ciencia y sus beneficios. 

Partidarios 

Los Partidarios (17% de las respuestas) se asombran y aprecian los beneficios de ciencia, la ingeniería, y la tecnología y perciben la importancia de los cambios que introducen. Su confianza se basa en una actitud positiva y en la confianza en sí mismo. No son conocedores sobre la ciencia como los Technophiles y tienen menos confianza en los científicos, pero no comparten con los Technophiles el escepticismo sobre los políticos.

Los Involucrados 

Los Involucrados (13% de las respuestas) se definen por su escepticismo frente a la autoridad y al sistema regulador. Como los Creyentes Seguros, se interesan en un rango de problemas, pero no comparta la fe de éstos en los sistemas reguladores y en la forma en que se está usando la ciencia, y son escépticos frente a la autoridad de científicos e ingenieros.

Los No Efectivamente 

Los No Efectivamente (18% de las respuestas) tienen características socio demográficas especiales. Tienden a vivir en casas con ingresos relativamente bajos, se educan pobremente, y trabajan en oficios manuales o dependen del estado. Les falta confianza en sí mismos, opiniones sobre un amplio rango de temas, y aprecian relativamente los beneficios de la ciencia y tecnología. Son indiferentes a la ciencia, pobremente educados, y estrechamente enfocados, y son mucho más jóvenes que los No para mí.

Los No para Mí 

Este grupo (15% de las respuestas) Se definen por su perfil de edad avanzada, falta de interés en la ciencia y en otros problemas, con ingresos familiares y nivel educativo bajos. Difieren de los No efectivamente en que aprecian la importancia de ciencia, pero sin interés personal. Comparten con los Interesados la alienación frente al sistema político. 

5. A modo de conclusión.

Los estudios presentados constituyen un marco de referencia para orientar la acción política, y plantean notables desafíos en las estrategias de divulgación científica y participación social. Los proyectos de los centros de I+D deben responder a las necesidades del mercado, u obedecer a decisiones políticas de una sociedad democrática. En la segunda opción, los proyectos deben alcanzar el apoyo político, financiero y social necesario para poder llevarse a cabo. El apoyo depende del grado de aceptación y comprensión pública.

El estudio realizado en Gran Bretaña confirmó la presencia de grupos actitudinales en la sociedad y sugirió que, en cada grupo, la actitud general de los individuos, hacia las ramas diferentes de la ciencia no varían fuertemente. Las actitudes hacia la vida influencian las actitudes hacia la ciencia, lo que puede ser útil para ampliar los mensajes de comunicación de la ciencia a un público tan amplio como sea posible.

Las actitudes personales constituyen el factor primario que determina la actitud de un individuo frente a la ciencia, la tecnología y la ingeniería. Estas actitudes básicas pueden clasificarse en seis grupos, cuya naturaleza establece "el tono de voz" que puede usarse para hablar mejor con ellos. El mensaje no varía, pero la existencia de diferentes grupos permite enfocar los esfuerzos donde se necesita o desean. El análisis de los grupos también revela modelos significativos en términos socio demográficos, el uso de medios de comunicación y los intereses en la administración del ocio. Esta información puede usarse para determinar los medios de comunicación más apropiados para alcanzar grupos actitudinales diferentes e identificar "ganchos" para atraer a las personas y alcanzar una proporción del público general tan amplia como posible.

Muchas son las alternativas propuestas para mejorar el grado de alfabetización pública en ciencia y tecnología. Pero todas sitúan en los diferentes niveles del sistema educativo el marco adecuado para las intervenciones decisivas y sugieren la implicación directa de instituciones públicas o privadas, como fundaciones culturales, medios de difusión y colegios profesionales. El acercamiento de la ciencia al público es un objetivo de primera magnitud, que involucra a los estados; la comunidad científica y los divulgadores
.

La difusión efectiva de información científica de calidad por los cauces adecuados constituye la principal carencia de las políticas de implantación de nuevas tecnologías. El problema está en dar con una estrategia de educación e información que respete las características de los diferentes colectivos sociales y facilite el abandono de elementos irracionales y contradictorios que condicionan la percepción.

Desde mediados del siglo XX, algunos estados han generado condiciones estructurales para el desarrollo y posterior consolidación de sistemas nacionales de ciencia y tecnología. De forma paralela a este proceso, la comunicación de la ciencia con la sociedad también comenzó a ocupar un lugar en las políticas públicas. Veamos algunos ejemplos
:

· España: el Programa Nacional de Investigación Científica, Desarrollo e Innovación Tecnológica (2000-2003), incorporó la divulgación de la ciencia como un área estratégica de la política científica; fomenta actividades científicas y culturales, y apoya la formación de periodistas científicos.

· Gran Bretaña: En 1988 se creó el Committee on the Public Understanding of Science (COPUS), formado por la Royal Society, la Royal Institution, y la British Association for the Advancement of Science. La comunicación pública de la ciencia es una componente significativa de la política pública y la alfabetización científica una cuestión de estado. 

· Estados Unidos: En 1993 existían no menos de cuarenta y cuatro proyectos federales de comunicación pública de la ciencia. A fines de la década del noventa, las actividades de comprensión pública de la ciencia del gobierno dependen de la vicepresidencia.
 

· En Argentina, el Plan Nacional Plurianual de Ciencia y Tecnología hace explícita la convicción de un escenario futuro de “sociedad basada en el conocimiento”, y componentes sobre percepción y educación pública en su Programa de Biotecnología.

También existe una tendencia creciente a la difusión del conocimiento científico más allá de la esfera de los expertos. Un claro ejemplo es la primera conferencia global de la ciencia, organizada por UNESCO y el Consejo Internacional para la Ciencia, a mediados de 1999 en Bucarest
. La declaración final afirma que es necesario un debate democrático sobre la producción y el uso del conocimiento científico; que el acceso al conocimiento científico desde una edad temprana es un derecho; que la educación científica es esencial para el desarrollo humano, para la creación de capacidades científicas endógenas y para tener ciudadanos activos e informados; y, que el acceso a la información y a los datos de la investigación científica es un tema de dominio público. Los participantes recomendaron expandir la alfabetización científica en todas las culturas y sectores de las sociedades, e incrementar la participación pública en las decisiones sobre los nuevos conocimientos
.

La agenda vinculada con el desarrollo futuro de estos temas, incluye aspectos metodológicos y cuestiones sustantivas. Entre las primeras se destaca la importancia de desarrollar series temporales, utilizando criterios y procedimientos de medición estables, que posibiliten las comparaciones locales e internacionales, y su realización en forma sistemática y continuas. Los especialistas recomiendan cinco cuestiones sustantivas: la influencia de la estructura de los sistemas políticos, la influencia de la educación formal y de la educación continua y extraescolar. Finalmente se recomienda prestar atención a las áreas temáticas y a las motivaciones para la incrementar la participación de los ciudadanos en los debates de política pública vinculada con la ciencia y la tecnología
.

Un ejemplo de la potencialidad de estos enfoque, de posible interés para el campo de la biotecnología, es la utilización de los resultados de un estudio de alfabetización en biomedicina, realizado en los Estados Unidos en la elaboración de un manual para orientar a los profesionales de la medicina y responsables en la comunicación, para compartir la información de manera más eficaz con los ciudadanos, en una forma adecuada a su edad, género, cultura y nivel de alfabetización biomédica
.
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7. Cuadros:

Cuadro 1

Indice comparativo del interés temático en la Unión Europea, Estados Unidos, Japón y Canadá.

Area Temática
Puntuación Media de Indice de Interés


Europa
EE UU
Japón
Canadá

Nuevos descubrimientos científicos
61
66
50
63

Nuevos inventos y tecnologías
59
66
53
58

Nuevos descubrimientos médicos
68
82
65
77

Temas medioambientales
75
73
71
74

Exploración espacial
--
49
45
48

Energía/energía nuclear
--
54
59
--

Ordenadores y tecnologías afines
--
--
--
43

Política Económica
--
68
65
52

Enseñanza/escuelas locales
--
72
62
--

Agricultura
--
47
56
41

Defensa y política militar
--
60
56
--

Política exterior e internacional
--
47
55
--

Política
55
--
--
50

Deportes
48
--
--
42

Impuestos
--
--
71
--

Temas sobre el uso del suelo
--
--
65
--

Temas de la tercera edad.
--
--
74
--

Cuadro 2

Estimación del porcentaje de adultos de Canadá, Europa, Japón y Estados Unidos que están científicamente alfabetizados, según estudios, género y edad.

Adultos con un nivel de alfabetización científica
Unión Europea
Japón
Estados Unidos
Canadá

Población (desde 18 años)
5/22 (12.147)
3/22 (1.457)
12/25 (2006)
4/17 (2.000)

Nivel de Estudios

Inferior a secundario

Título secundario

Título universitario
1/10 (3.324)
4/22 (6.103)
11/37 (2.712)
2/11 (433)
2/25 (701)
7/30 (323)
1/8 (387)
8/28 (1.228)
5/33 (392)
1/9 (1.143)
4/23 (651)
21/40 (206)

Género

Femenino

Masculino
3/17 (6.372)
7/27 (5,775)
1/15 (746)
6/29 (711)
8/20 (1.053)
6/30 (953)
2/11 (1024)
6/23 (976)

Edad:

18 - 29 años

30 - 39 años

40 - 49 años

50 - 64 años

Más de 65 años
6/27 (3.028)
7/26 (2.317)
6/24 (1.837)
3/20 (2.734)
2/11 (2231)
5/26 (330)
6/24 (252)
3/18 (302)
1/26 (243)
2/18 (331)
12/32 (479)
15/30 (479)
17/23 (383)
8/20 (340)
3/13 (321)
5/20 (582)
6/25 (445)
4/17 (339)
2/9 (364)
1/8 (245)

% bien informados o científicamente alfabetizados / % medianamente informados o parcialmente alfabetizados científicamente.

Número de casos = ( )

Cuadro 3

Puntuaciones medias en el Indicador de Confianza Científica

Variable
Indice de confianza científica


Europa
Estados Unidos
Japón
Canadá

Todos los adultos
69
68
55
72

Nivel de Estudios:

Inferior a secundaria

Secundaria

Universitaria
68

69

71
63

68

71
54

55

56
68

75

84

Género:

Mujer

Hombre
68

70
67

69
54

55
68

76

Edad:

18 a 29

30 a 39

40 a 49

50 a 64

65 o más
69

69

70

71

68
67

69

69

69

66
53

53

54

56

57
70

74

73

75

69

Alfabetiz. científica cívica

Bien informado

Medianamente informado

Mal informado
70

69

69
72

69

67
64

58

54
84

80

69

Atención a la política científica y tecnológica

Público atento

Público interesado

Público residual
74

72

67
74

69

65
56

59

54
79

74

69

Tamaño de la muestra
6.122
2.006
1.457
2.000

Cuadro 4

Grupos actitudinales clasificados por el interés y el involucramiento 

[image: image1.wmf]20

Interesado

No Interesados

Seguidores

Involucrados

Involucrados

Seguidores fieles

Tecnófilos

Partidarios

No es para mí

No estoy seguro

Muy alto

Alto

Alto -

Mediano

Bajo +

Bajo

Muy bajo
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� Ver por ejemplo: Organización de las Naciones Unidas para la Educación: Declaración de Santo Domingo. La Ciencia para el Siglo XXI: Una Nueva Visión y un Marco para la Acción, UNESCO, 1999.


� Miller, J., Pardo R. y Niwa F. Percepciones del Público ante la Ciencia y la Tecnología. Estudio comparativo de la Unión Europea, Estados Unidos, Japón y Canadá. Fundación BBV, Bilbao, España, 1999.


� Se consultaba al público utilizando distintas variantes del formato "poco, medianamente o muy interesado".


� Pese a ello, no está claro qué nivel de interés ciudadano por los temas científicos y tecnológicos es deseable o necesario, y quizás la respuesta podría depender de las características específicas de los sistemas políticos.


� Ver Miller, J., Pardo R. y Niwa F., ob.cit.


� Thomas Geoffrey y John Durant (1987), pp. 1-14.


� Según Miller, J., Pardo R. y Niwa F., ob.cit, alrededor de una cuarta parte de la población de Estados Unidos no está "funcionalmente alfabetizada" y existen buenas razones para prever que esta misma proporción sea también aplicable a la mayor parte de las naciones industrialmente maduras y, quizás, una proporción superior en las naciones de industrialización emergente.


� Jane Gregory y Steve Miller (1998), pp.88. 


� Citado por Jane Maienschein et. al. (1999), pp.76.


� Citado por Jane Maienschein et. al. (1999), pp.76. 


� Citado por Jane Maienschein, et. al. (1999), pp.76.


� Citado por Jane Maienschein, et. al. (1999), pp.77.


� Ver Polino, Carmelo. Un contexto favorable a la alfabetización científica. Capítulo 2 de la Tesis de la Maestría sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad de la Universidad Nacional de Quilmes, Buenos Aires, 2001.


� Ver Miller, J., Pardo R. y Niwa F., ob.cit.


� Ver Miller, J., Pardo R. y Niwa F., ob.cit., pp.43


� Ver Polino, Carmelo, ob. cit.


� Martin Bauer, Kristina Petkova y Pepka Boyadjieva (2.000).


� Polino, Carmelo, ob. cit.


� Miller y otros (1999)


� Durant, J., Evans, G. y Thomas G. (1995), pp.57-74.


� Ver Miller, J., Pardo R. y Niwa F., ob.cit., pp.44.


� Ver Miller, J., Pardo R. y Niwa F., ob.cit.


� Ver Miller, J., Pardo R. y Niwa F., ob.cit.


� Se trataba del estroncio-90 (de la lluvia radiactiva), la fluoración del agua potable, la vacuna contra la poliomielitis y los satélites espaciales.
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