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Il INTRODUCCION

Para poder interpretar adecuadamente los resultados de encuestas de opi-
niony otro tipo de estudios sobre la percepcion social de la ciencia es preciso
disponer de un modelo claramente definido de lo que queremos medir. Aqui uti-
lizaremos el modelo de analisis de la cultura cientifica que hemos usado ya en
otras ocasiones (Escobar y Quintanilla, 2005; Quintanilla et al. 2011; Escobar et
al. 2015). Un punto central en este modelo es la distincion entre lo que hemos
llamado cultura cientifica intrinseca y extrinseca.

Por cultura cientifica intrinseca de una sociedad entendemos los elementos
culturales (conocimientos, practicas y valores) que constituyen parte esen-
cial de la actividad cientifica y que son compartidos por los miembros de esa
sociedad. En contraposicidn, la cultura cientifica extrinseca se compone de
aquellos elementos culturales que comparten los miembros de un grupo social
y que estan relacionados con la ciencia, pero no forman parte de ella. Los
conocimientos cientificos que figuran en un manual o en una enciclopedia, los
procedimientos de experimentacion o calculo que utilizan los cientificos en su
trabajo o las valoraciones que hacen de sus actividades y resultados de investi-
gacion, todo esto son componentes de cultura cientifica intrinseca.

Si se deseara una aproximacion mas detallada podria decirse que la cultura
cientifica intrinseca es la cultura caracteristica del grupo profesional de los
investigadores cientificos. Junto aella, los miembros de un grupo social pueden
incorporar asu culturaelementos de cultura cientifica enun sentido mas difuso:
se trata de representaciones, practicas y valoraciones que tienen que ver con
la actividad cientifica profesional, pero no son parte de esta. Por ejemplo, la
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representacion social de la ciencia como una fuente de riqueza es un compo-
nente cada vez mas extendido de una cultura de la ciencia en el capitalismo
actual, pero no afecta para nada a la idea que un cientifico tiene del valor epis-
témico de su investigacion. Otro caso: las decisiones politicas que regulan el
uso de las técnicas de clonacién en seres humanos afectan a la actividad cien-
tifica, pero no son parte de ella. La valoracién de la profesidn cientifica como
atractiva o no atractiva es parte de la cultura cientifica de una sociedad, pero
no de la investigacion cientifica que hacen algunos de sus miembros.

En los estudios sobre cultura cientifica se suelen distinguir tres paradigmas:
el paradigma de la alfabetizacion cientifica, el de la percepcion publica de la
ciencia y el de la implicacién del publico en la ciencia (Cortasa, 2012; Bauer,
2009). En el paradigma de la alfabetizacion se supone que lo que caracteriza a
la cultura cientifica de un grupo social es el nivel de conocimientos cientificos
que comparten los miembros del grupo, asi que podemaos decir que predomina
un concepto de cultura cientifica intrinseca. En el modelo de la percepcidn, se
supone que el componente esencial de la cultura cientifica esta formado por la
actitud del publico hacia la ciencia, as{ que podemos decir que predomina un
concepto de cultura cientifica extrinseca. En ambos casos la medicion de la cul-
tura cientifica se lleva a cabo en un espacio unidimensional, en el que pueden
definirse escalas de alfabetizacion (baja, media, alta) o de actitud (negativa,
neutra, positiva) hacia la ciencia.

Finalmente en el modelo, aiin no muy bien definido, de la implicacion con la
ciencia (public engagement, cultura cientifica) (Godin, 2000) se mezclan los
dos tipos de componentes: el nivel de alfabetizacion cientifica del publicoy el
tipo de actitud positiva o negativa hacia la ciencia. Este modelo exige repre-
sentar la cultura cientifica en un espacio de dos dimensiones (intrinseca y
extrinseca) y permite definir cuatro configuraciones posibles o tipos ideales
de cultura cientifica.

Utilizaremos este modelo para analizar algunos aspectos relevantes de la
encuesta de percepcion publica de la ciencia correspondiente al afio 2016,
con una metodologi{a semejante a la que hemos utilizado en analisis previos
(Escobar etal., 2015). En esencia, se trata de explicar dos indicadores: uno, al
que llamamos Actitud General hacia la Ciencia (AGC) y otro, que es el Nivel
de Conocimiento Cientifico Intrinseco (NCCI). A partir de ellos, mediante
técnicas estadisticas de agrupacion, definiremos cuatro tipos ideales de
cultura cientifica.
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En los analisis de anteriores oleadas (2004, 2010 y 2014) también figuraba un
indicador, Gasto en Ciencia y Tecnologia (GCYT), que media la propensién de
los encuestados a apoyar que el gobierno mantuviera o aumentara el gasto en
actividades cientificas y tecnoldgicas, e intentamos estimar hasta qué punto la
actitud general hacia la ciencia y el nivel de conocimiento cientifico intrinseco
determinan el apoyo al gasto publico en cienciay tecnologia.

Elvalor del porcentaje de encuestados que apoyaba este gasto ha aumentado
continuamente hasta alcanzar el 96,8% en la oleada de 2014, dejando escaso
margen de variacidn que pudiera hacer atractivo su analisis. Por ello, se consi-
dero adecuada la supresion de esta pregunta que permitia apreciar el apoyo al
gasto publico. En cambio, el cuestionario mantiene una pregunta que permite
apreciar la predisposicion del encuestado a invertir su propio dinero en ciencia
y tecnologia a través de mecanismos de crowdfunding. En esta ocasion, anali-
zaremos como varia la actitud hacia la participacion en la financiacion privada
de la cienciay la tecnologia, en funcidn del tipo de cultura cientifica.

Por otra parte, hemos analizado también la posible relacion entre el modelo de
cultura cientifica y otros elementos culturales, como algunas supersticiones y
pseudociencias, que no solo no constituyen parte de la cultura cientifica, sino
que, de alguna manera, se oponen a esta. Los resultados de nuestro analisis
pueden iluminar algunos de los problemas conceptuales que se presentan en
el estudio y la medicidn de la cultura cientifica, como veremos mas adelante.

Il LA ACTITUD GENERAL HACIA LA CIENCIA
Y LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

Como en ocasiones anteriores, AGC y NCCl se construyen a partir de las res-
puestas a un conjunto pequefio de preguntas del cuestionario, tal como se
explica en el Anexo. AGC es una combinacion lineal de tres componentes que
representan el nivel de interés por la ciencia, el nivel percibido de informa-
cion cientifica y el nivel de valoracion de la ciencia, definiendo los valores de
la escala de manera que esos pueden variar de -2 (actitud muy negativa) a +2
(actitud muy positiva).
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NCCl se construye a partir de las respuestas que los encuestados dan a una
serie de preguntas que se supone reflejan su nivel de conocimientos cienti-
ficos (ver Anexo). La escala se ha construido de manera que puede variar entre
-2y +2. La puntuacidn O representa la posicion de un encuestado que ha res-
pondido correctamente a 3 de las 6 preguntas que contiene la encuesta, -2
significa que no ha respondido correctamente a ninguna de las 6 preguntas y
+2 que ha acertado todas.

En ocasiones anteriores (Escobar et al, 2015) hemos analizado la dependencia
de estas dos variables en relacion con la variable territorial de comunidad
autonoma y las variables socio demograficas de sexo, edad, nivel educativo,
posicion politica y religiosa. Como resumen podemos decir que en 2016 AGC
presenta un valor promedio de 0,53 para el total de la poblacidn encuestada, lo
que supone un ligero descenso respecto a la encuesta anterior (0,61 en 2014).
Por comunidades auténomas, el valor méaximo corresponde a la Comunidad
Valenciana (0,66) y el minimo a Extremadura (0,38), aunque lo que merece sefia-
larse es que la desviacion tipica entre comunidades auténomas es solamente
de 0,07, confirmandose asi la tendencia a lahomogeneidad de la AGC entre las
diversas comunidades, que ya se advirtié en encuestas anteriores (grafico1).

Gréfico 1. Evolucidn del indice de Actitud Global hacia la Ciencia (AGC).
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Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracidén propia.
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Elanalisis de regresion nos permite concluir que esta variable territorial deter-
minamenos del1% de lavariaciondelindicador AGC.Frente aesto, las variables
sociodemograficas en su conjunto determinan el 16,7% de la variacién de AGC
(ver en Anexo la tabla 9).

En cuanto a NCCI, el valor promedio para el conjunto de la encuesta es de
1,07. Por comunidades autonomas, el valor maximo corresponde al Pals Vasco
(1.37) y el minimo a Catalufia (0,82). La desviacidn tipica por CC. AA. no pasa de
0,136y el analisis de regresion nos permite estimar que la variable territorial
determina el 2,8% (R2=0,03) del valor de NCCI, mientras las variables socio
demograficas explican el14% (R2=0,14) de la variacion total de NCCI.

Enlaencuestade 2014 se definid un tercer indicador que pretende medir la pro-
babilidad de que el encuestado apoye el gasto publico en ciencia y tecnologia
(GCYT).Para el conjunto de la poblacidn encuestada el porcentaje que apoyaba
este tipo de gasto alcanzd el 97% en 2014. Al utilizar la AGC para explicar este
indicador se obtenia un valor de pseudo RZ de Nagelkerke de 0,08, mientras la
variable NCCl solo llegaba al 0,02.

Enlaencuestade 2016 se ha suprimido la pregunta que permitia estimar el apoyo
a la financiacion publica de la ciencia, pero se ha mantenido la pregunta sobre
la predisposicion del encuestado a comprometerse en la financiacion privada
de la investigacion a través de mecanismos de crowdfunding. Hemos utilizado
el porcentaje de encuestados que manifiesta su acuerdo con esta propuesta,
como un indicador de apoyo a la financiacion privada de la ciencia y la tecnologia
a través de férmulas de crowdfunding (CFCYT). Para la muestra encuestada en
esta ocasion, el porcentaje de acuerdo con esta financiacion es de 56,4%, sig-
nificativamente inferior al que tenia el apoyo al gasto publico en 2014. Lo que
indica que la predisposicidn a apoyar el gasto en ciencia es menor sies a costade
nuestro propio esfuerzo monetario. Por otra parte, aunque el indicador CFCYT
es menos sensible que el GCYT a variables territoriales o sociodemograficas,
como se puede observar en la tabla1(y en la tabla 11 del Anexo), en relacién con
las variable AGC y NCCl el nuevo indicador de apoyo a la financiacion privada se
comporta igual que el que media el apoyo a la financiacion publica.
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Tabla 1. Modelos explicativos del apoyo al Gasto Publico en Ciencia y
Tecnologia (GCYT) y a la financiacién privada —crowdfunding— de la
Ciencia y la Tecnologia (CFCYT).

2014 (GCYT) 2016 (CFCYT)

Modelo Variables independientes Pseudo R?de Pseudo R?de
Nagelkerke Nagelkerke
I AGC 0,076 0,065
Il NCCI 0,020 0,027
[ Var. sociodemogréficasy CC. AA. 0,148 0,080
v Modelo IIl+ AGC 0,204 0,128
\% Modelo 1l +NCCI 0156 0,089
Vi Modelo Il + AGC + NCCI 0,206 0132
Aportacién net? n::dN\fﬁl R[ :iCY ToaCFCYT 0,002 0,004

Fuente: EPSCYT 2014 y 2016, FECYT. Elaboracion propia.

Manteniendo las variables sociodemograficas, territoriales y la AGC, la aporta-
cion afiadida por la incorporaciéon de NCCl al modelo explicativo solo mejora su
validez global, medida a partir del pseudo R2 de Nagelkerke, en 0,004 puntos
(Gltima linea de la tablaT).

Salvando las diferencias temporales, mediante un cociente podemos comparar
el valor del apoyo relativa' al GTCYT obtenido en 2014 con el del CFCYT dispo-
nible en 2016, obteniendo de este modo unindicador autondmico de preferencia

1. Se entiende como apoyo relativo el cociente entre la proporcion de encuestados a favor del
gasto publico o privado en ciencia en una determinada comunidad auténoma y su misma pro-
porcidén en el conjunto de Espafia. Asi, silamedia de apoyo al gasto publico en Espafia fuera del
75% y en Andalucia lo fuera del 90%, el indice serfaigual a1,2.
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% apoya a la financiacion

relativa por un tipo de financiacién sobre el otro? En las barras del grafico 2 se
representan los resultados de este indicador por comunidades auténomas,
ordenadas de menor a mayor. Los valores negativos para Catalufia y Asturias
son significativos e indican que en estas comunidades el porcentaje de pobla-
cion que se muestra dispuesta a apoyar la financiacion privada de ciencia y la
tecnologia es relativamente menor (en comparacion con el total para Espafia)
que el que se decantaba por apoyar la financiacion publica, mientras en el
resto de comunidades no hay diferencias significativas, salvo en Canarias y
Extremadura, donde el apoyo a la financiacion privada es relativamente mayor
al que se prestaba a la financiacion publica.

Grafico 2. Apoyo a la financiacién privada (CFCYT) versus gasto publico
(GCYT).
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Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracién propia.

2. Eneste caso, se aplicaria el cociente entre el apoyo relativo al gasto privado y el mismo apoyo
al gasto publico. Una vez obtenido este cociente, se sustraerta la unidad para que el valor del
nuevo (ndice fuera positivo en el caso de un predominio relativo por comunidad de la financia-
cién privada, y negativo en los casos de predominancia relativa. Véase la tabla 8 en el Anexo.
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Il CUATRO TIPOS DE CULTURA CIENTIFICA

Los valores de AGC y NCCl son en buena medida independientes (con un coefi-
ciente de correlacién que apenas alcanza un valor de 0,26), por lo que estd
justificado que los utilicemos de modo separado y definamos a partir de ellos
diferentes modelos de cultura cientifica. Mediante técnicas estadisticas de
agrupacion automatica, se han perfilado cuatro modelos significativamente
diferentes de cultura cientifica®. Los valores medios en AGC y NCCI para los
grupos de individuos que resultan de los modelos de partida estan represen-
tados enlatabla2y el grafico 3.

La ultima linea de la tabla 2 y la burbuja transparente central del gréafico 3
representan los valores promedio de AGC y NCCl para el total de la muestra.
Con estas dos variables se han conformado cuatro grupos generados tomando
como medias iniciales los valores extremos de ambas variables.

Tabla 2. Modelos bidimensionales de cultura cientifica.

Actitud Global Nivel de Conocimiento N°de
hacia la Cientifico Intrinseco individuos de
Modelos Ciencia (AGC) (NCcCI) la muestra
B: BACON 0,95 1,60 2.938
H: HILARION 0,64 -0,23 734
M: MARCUSE 0,13 1,09 2.264
U: UNAMUNO -0,44 -0,54 Za|
Total 0,53 1,07 6.346

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracién propia.
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3. Para este fin se ha empleado un analisis de conglomerados (clister) basado en el algoritmo
K-means con distancias euclidianas. En lugar de emplear centros iniciales automaticos,
determinados por el procedimiento aleatorio o el de casos extremos reales, se ha optado por
configurarlos manualmente conforme a los tipos ideales de los grupos descritos en el texto.



Grafico 3. Modelos de cultura cientifica.
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Elgrupo que hemos denominado modelo B (en honor a Francis Bacon) parte de
la situacién ideal de una actitud extremadamente positiva (+2) y con maximos
conocimientos intrinsecos (+2). Esta formado por 2.938 individuos (46% de la
muestra) y sus medias finales se sittan en los valores AGC=0,95; NCCI=1,60,
l6gicamente superiores a la media para el total. Se trata de una cultura cienti-
ficacaracterizadaporunaactitud claramente positivahacialacienciay también
por un nivel relativamente avanzado de conocimiento cientifico. Cruzando los
datos del cluster con las variables explicativas, podemos constatar que el
modelo B de cultura cientifica se caracteriza por la ideologia politica de centro
o centro izquierda, el nivel de estudios de bachillerato o superior, la edad de 25
a 54 afios, la posicion religiosa agndstica o atea y el nivel de ingresos medio
alto. En resumen: altos estudios, ideolog(a entre el centro y la izquierda, altos
ingresos y baja adhesion religiosa.

El siguiente grupo, cuyo tipo ideal de partida fue una extrema disposicion
favorable hacia la ciencia (+2) y un nivel minimo de conocimientos intrinsecos
(-2), esta formado por un 12% de espafioles (734 individuos de la muestra), y
sus medias finales se situaron en las coordenadas AGC=0,64; NCCI=-0,23.
Representa un grupo en el que predomina la actitud global positiva hacia la
ciencia (por encima del valor para el total de la muestra), pero con un nivel de
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conocimiento cientifico claramente inferior a la media. Lo hemos denominado
modelo H, en honor al personaje Don Hilarion de La Verbena de la Paloma'y al
estribillo que este personaje canta con suamigo Don Sebastian en la obra (“Hoy
las ciencias adelantan que es una barbaridad..”), representativo de un tipo
de cultura cientifica popular que admira de forma acritica los “avances” de la
ciencia, aunque no sea capaz de precisar muy bien en qué consisten.

Elperfil sociodemografico del modelo H se caracteriza por la presencia de mas
mujeres, la adscripcidn a la ideologia politica de centro, el nivel de estudios
primarios o sin estudios, mayores de 65 afios. En cuanto a adscripcidnreligiosa,
predominan los catdlicos practicantes, y son significativamente ajenos a este
grupo los ateos. Por nivel de ingresos no presentan diferencias significativas.

Eltercer grupo se conformd con medias iniciales de actitud extremadamente
negativa (-2), junto con un nivel maximo de conocimiento intrinseco (+2). Al
finalizar la clasificacidn automatica, quedd caracterizado por 2.264 individuos
(36% de la muestra), cuyas medias se ubicaron en las coordenadas AGC=0,13;
NCCI=1,09. Representa un grupo en el que predomina un elevado nivel de
familiaridad con el conocimiento cientifico (cultura cientifica intrinseca) y una
actitud global hacia la ciencia neutra, aunque por debajo de la media. Lo deno-
minamos modelo M, en honor a Herbert Marcuse, personaje representativo
de una ideologfa heredera de la modernidad y familiarizada con la ciencia y la
tecnologfa, pero critica (no entusiasta) frente a estas. Los miembros de este
grupo en el espectro ideoldgico se declaran sin ideologia. Por nivel de estu-
dios, el valor mas significativo para este grupo es de los estudios secundarios
o inferiores. Por edad, abundan los jovenes (de 15 a 24 afios) y los mayores de
65. Existen también en este grupo mas hombres, mas personas catolicas no
practicantes y mas individuos de ingresos bajos.

4. La Verbena de la Paloma es una de las obras mas representativas de la zarzuela, un tipo de
comedia musical conocido como “género chico” de finales del siglo XIX. El libreto es del madri-
lefio Ricardo de la Vega y la partitura del salmantino Tomas Bretdn. Al comienzo del primer acto,
el personaje principal, el boticario Don Hilarion, y su amigo Don Sebastian cantan una pieza en
la que comentan los remedios disponibles para combatir distintas enfermedades. Esta cancion
tiene un estribillo que cantan a duo y cuya primera frase pronto se convirtié en una expresion
popular, que sigue utilizandose en la actualidad, para enfatizar laimportanciay los beneficios de
la ciencia: “"Hoy las ciencias adelantan que es una barbaridad".
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Grafico 4. Relacion de los modelos de cultura cientifica con caracteristicas

sociodemograficas.
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Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracién propia.

El dltimo grupo, el menos numeroso, estd formado por 411 individuos (6%). Las
coordenadas de sus medias son AGC=-0,44; NCCl|=- 0,54, ambos valores clara-
mente negativos. Se trata de un tipo de cultura cientifica totalmente opuesta
a la ciencia y con un nivel bajo de familiaridad con el conocimiento cientifico.
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En honor al famoso dictum “jQue inventen ellos..”, atribuido a Don Miguel de
Unamuno, podemos denominarlo modelo U°. Politicamente, este modelo
se caracteriza por la ideologia de derecha o la ausencia de adscripcion ideo-
l6gica. También destaca por el nivel de estudios mas bajo (sin estudios o con
estudios primarios). Es significativa la presencia de los mayores en este grupo
y la ausencia de adultos de 25 a 54 afios. La posicion religiosa predominante
es la de catdlico practicante y es significativamente incompatible con la de
agnostico o ateo. Por nivel de ingresos, en este grupo también predominan los
individuos con el nivel mas bajo.

Nos queda por analizar cdémo se comportan estos modelos de cultura cientifica
en relacion con dos grandes temas: la actitud practica hacia la financiacion de
la cienciay la percepcion de la pseudociencia.

Ya hemos visto que, para el conjunto de los encuestados, la probabilidad de que
declaren suapoyo a la financiacion privada de la ciencia a través de formulas de
crowdfunding alcanza un valor de 56,4 %. Por encima del valor medio se situan
elmodelo B conun 67% de encuestados a favor de la financiacion de la ciencia,
y levemente por debajo de la media, el modelo H, con un 54%. Los modelos
M (48%) y U (33%) se sittian claramente por debajo del 50%, lo que significa
que en estos grupos es mayoritaria la actitud de rechazo a la financiacion de
la ciencia. Se confirma asi la importancia de la actitud general hacia la ciencia
como variable determinante del apoyo a la financiacion.

I LA CULTURA CIENTIFICA Y LA NO CIENCIA

Al tratar de medir el nivel o modalidad de la cultura cientifica de un grupo
social, generalmente damos por supuesto que hay un consenso total acerca de
los contenidos culturales que consideramos cientificos. No es el momento de
entrar a fondo en la discusidn de este tema, pero si podemos al menos recordar

5. No es del todo justo asociar al rector de Salamanca con un tipo de cultura cientifica tan nega-
tivo. En Quintanilla (2011) se da una informacién mas matizada sobre este asunto. En todo caso,
mas alla de los matices respecto a lo que, efectivamente, pensara Unamuno, su expresion “jQue
inventen ellos!" representa muy bien la propuesta de un modelo de cultura para Espafia, contra-
puesto al de lamodernidad y de espaldas a la cienciay a la tecnologfa.
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que esta cuestion, la de la “demarcacidn” entre ciencia y no ciencia ha sido, y en

buena medida sigue siendo, una cuestion abiertay polémica en los estudios de

sociologiay filosof{a de la ciencia. En cierto modo, se puede decir que esta fue

la cuestion central que dio origen al nacimiento y desarrollo del movimiento del

positivismo légico en la primera mitad del siglo XX, y también la que permite

calibrar laimportancia de los cambios que se produjeron en este campo a partir
de la revolucién kuhniana (Bunge, 2015). En términos de nuestro modelo de cul-
tura cientifica, de lo que tenemos que ocuparnos es de aclarar los limites de la

distincion entre cultura cientifica intrinseca y extrinseca. Para ello hemos utili-
zado la pregunta 26 del cuestionario de 2016. En ella se pide al encuestado que

sefiale, enunaescalade1(muy poco) a5 (mucho), su grado de identificacion con

una serie de afirmaciones relacionadas con cuestiones que son no-cientificas.
Los resultados de un andlisis factorial® utilizando todos los {tems incluidos en

dicha pregunta se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Saturaciones factoriales rotadas del grado de identificacién con
afirmaciones relacionadas con cuestiones que no son cientificas.

Componente

Supersticion Pseudociencia

(P26.3).- Sucede lo que pronostican los horéscopos 0,852 0,063
(P26.6).- Hay nimeros y cosas que dan suerte 0,818 0134
(P26.1).- Creo en los fenomenos paranormales 0,697 0,252
(P26.5).- Confio en los curanderos 0,684 0,288
(P26.2).- La acupuntura funciona 0,146 0,889
(P26.4).- Los productos homeopaticos son efectivos 0,231 0,857

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracion propia.

6. Elmétodo de extraccion de factores fue el de componentes principales, aplicando una rotacion
varimax con normalizacion Kaiser. Ambos componentes formados presentaron un autovalor
mayor que 1y entre ambos contenian el 69% de la varianza del conjunto de variables. Los dos
componentes arrojaron valores de 0,78 y 0,76 en el alfa de Cronbach. Dado que se puede consi-
derar una medida de fiabilidad aceptable, se formaron las puntuaciones factoriales de ambos,
que fueron denominadas Supersticion y Pseudociencia.
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Lo que estos resultados sugieren es que debemos distinguir dos componentes
claramente diferenciados en la variable “No ciencia” por un lado, estan las
creencias que podemos calificar de supersticionesy, por otro, las que podemos
considerar propiamente pseudocientificas. La acupunturay la homeopatia son
pseudociencias. Las creencias en hordscopos, curanderos, fendmenos para-
normales y en la suerte son supersticiones (Bunge, 2010; Bunge, 1985).

Retomando los cuatro grupos que se formaron a partir de los indicadores AGC
y NCCl, es de resaltar que los tipos By H de cultura cientifica son compatibles
con una actitud positiva hacia la pseudociencia (ver tabla 4), frenteaMy U
que presentan una actitud negativa. Al mismo tiempo, B y M punttan negativa-
mente en supersticion frente aHy U, que tienen un elevado nivel de aceptacion
de la supersticion.

Tabla 4. Valores medios de las puntuaciones factoriales en supersticion
y pseudociencia, segtin los modelos de cultura cientifica.

Supersticion  Pseudociencia

B: BACON -0,08 0,18

H: HILARION 0,26 0,09
M: MARCUSE -0,04 -0,19
U: UNAMUNO 0,45 -0,50
Total 0,00 0,00

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracidn propia.

Hay una forma de interpretar estos datos: las creencias pseudocientificas son
compatibles con actitudes generales positivas hacia la ciencia, mientras que
las supersticiones se asocian con niveles mas bajos de conocimiento cientifico.
As{, el modelo H es el tnico que puntia relativamente alto tanto en pseudo-
ciencias (que se corresponde con un AGC alto) como en supersticion (que se
corresponde con un NCCl bajo).
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Es posible que esta situacion tenga que ver con los mecanismos de legiti-
macion social de la ciencia. Lo que caracteriza a las supersticiones es que su
contenido se define por oposicidn a la ciencia, son anticientificas, mientras que
las creencias pseudocientificas se perciben socialmente como creencias con
pretension de formar parte del conocimiento cientifico. A la luz de estos resul-
tados, deberia analizarse con detenimiento qué consecuencias se derivan de
esta situacion para las politicas de difusion de la cultura cientifica.

Il CONCLUSIONES

El modelo de cultura cientifica que hemos utilizado tiene dos dimensiones:
intrinseca (contenidos cientificos incorporados a la cultura general de la
sociedad) y extrinseca (contenidos culturales referidos a la ciencia, pero que
no forman parte del conocimiento cientifico propiamente dicho). En nuestro
analisis de la encuesta 2016 la cultura cientifica extrinseca se mide por el indi-
cador AGC, de actitud general hacia la ciencia, que engloba tres factores: el
interés por la ciencia, el nivel subjetivo de informacidn sobre ciencia, y la valo-
racion tanto de los beneficios y perjuicios que se derivan de la ciencia como del
prestigio de las profesiones cientificas. La otra dimensidn es el nivel de cultura
cientifica intrinseca representado por una variable (NCCI) que es un indicador
del nivel de conocimientos cientificos asimilados por la poblacion.

En 2016 se confirman algunos resultados relevantes, ya detectados en
encuestas anteriores. Por una parte, la cultura cientifica extrinseca de la
sociedad espafiola tiene un caracter positivo, mejora paulatinamente en cada
encuesta y es cada vez mas homogénea entre las diferentes comunidades
auténomas. Por otra parte, se confirma también que el apoyo de la poblacién
a la financiacidn de la ciencia depende significativamente de la cultura cienti-
fica extrinseca, es casi completamente independiente de la cultura intrinseca
y se comporta de forma similar (aunque con distinta intensidad) si se refiere a
financiacién publica (mayor probabilidad de apoyo) o a férmulas de financia-
cioén privada de la ciencia (menor probabilidad).

Por otra parte, utilizando las dos dimensiones, extrinseca e intrinseca, hemos
definido cuatro modelos especificos, o tipos ideales, de cultura cientifica. El
modelo B se caracteriza por los valores mas altos en ambas dimensiones:
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actitud positiva hacia la ciencia y nivel alto de conocimiento cientifico. El
modelo H se caracteriza por una actitud igualmente positiva hacia la ciencia,
pero con un nivel bajo de conocimiento cientifico. El modelo M presenta un
nivel alto de conocimiento cientifico, pero con una actitud menos positiva
hacia la ciencia. Por ultimo, el modelo U representa una actitud negativa hacia
la ciencia y un nivel bajo de conocimiento cientifico. Podemos asi matizar las
conclusiones anteriores en relacién con el apoyo a la financiacion de la ciencia:
se mantiene la importancia relativa de la cultura extrinseca frente a la intrin-
seca, pero se confirma también que el grupo de tipo B es el mas favorable a la
financiacidn privada de la ciencia, y que el grupo H, a pesar de su actitud posi-
tiva hacia la ciencia, no contribuye a mejorar el valor promedio del apoyo a la
financiacion privada.

También hemos analizado como se comportan los cuatro tipos de cultura cien-
tifica enrelacion con las creencias no cientificas. Se han detectado dos tipos
bien diferenciados de creencias no cientificas: aquellas que podemos calificar
de supersticiones y las que podemos considerar propiamente como creencias
pseudocientificas. Las supersticiones son tipicas del modelo U de cultura
anticientifica, mientras que las pseudociencias pueden convivir con actitudes
positivas hacia la ciencia o con niveles altos de conocimiento cientifico.

El andlisis de las variables sociodemograficas contempladas en la encuesta
y su incidencia en cada tipo de cultura cientifica también arroja resultados
interesantes. El tipo B se caracteriza por un nivel educativo alto, edad madura,
posicion politica de centro izquierda y posicidn religiosa atea o agnostica. El
tipo M esta significativamente ocupado por jovenes menores de 25 afios, nivel
educativo de bachillerato y sin ideologia. El tipo U se caracteriza por el peso
que en éltienen las personas de la tercera edad, con nivel de estudios primarios
o sin estudios. Lo mas significativo del modelo H es la presencia de personas
con adscripcion religiosa distinta del catolicismo.

Los resultados obtenidos, considerados en conjunto, refuerzan el interés y la
validez del modelo bidimensional de cultura cientifica y su utilidad tanto prac-
tica (disefio de programas para mejorar la cultura cientifica) como conceptual
(comprension de los procesos de participacion del publico en la cultura cien-
tifica). Seria interesante que el andlisis del papel de las pseudociencias y su
relacion con la cultura cientifica pudiera ser abordado de forma sistematica en
proximos estudios.
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B ANEXOS

@ DEFINICION DE AGC

Para medir la AGC —Actitud Global hacia la Ciencia— de los individuos hemos
calculado el valor medio de las siguientes tres dimensiones: interés por la
cienciay latecnologia(Pl), percepcion del grado de informacion o conocimiento
que posee sobre cienciay tecnologia (PC) y valoracién de la misma (PV).

Para elaborar las citadas dimensiones se ha seguido el mismo procedimiento
de Escobar et al, 2015. Contiene las preguntas utilizadas en el conjunto de
encuestas que se resume en tabla 5.

Tabla 5. Preguntas y opciones de respuesta utilizadas para elaborar el
indicador de Actitud Global hacia la Ciencia (AGC).

‘g © ©
T %
7} © g o
E 28 o Opciones de respuesta
a <o =Zgo Enunciado de la pregunta*® utilizadas
2004 P7
2006 PS5
¥ 2008 P3 Ahora me gustaria saber si « Cienciay tecnologfa
2 “oomp p3 | Ydestamuypocopoco,algo.
E . bastante o muy interesado/a
& 202 P3 en los siguientes temas: * Medioambiente y ecologfa
2014 P2
2016 P2
2004 P8
< 2006 P6
i Ahora me gustar{a que me L ,
% 2008 P4 dijerasi Vd. se considera muy » Cienciay tecnologia
g 2010 P4 poco, poco, algo, bastante o * Medicinay salud
c -
S 202 P4 muy lnformado/a selirE e * Medioambiente y ecologia
O uno de estos mismos temas:
o 2014  P3
2016 P3

CONTINUA EN PAGINA SIGUIENTE >
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m DIMENSIONES Y MODELOS DE CULTURA CIENTIFICA

c
2 5 b]
§ 938 o3
E e 2 §° Opciones de respuesta
a <o =Za  Enunciadode lapregunta® utilizadas
2004 P9 A continuacion, nos gustaria
2006 P8 que nos dijera en qué medida
valora cada una de las o
2005 e profesiones o actividades que Meédicos
2010 P6 le voy a leer. Paraellousamos ~  Cientificos
012 P6 unaescaladellal’, donde el « Ingenieros
. : 1significa que usted la valora
5 2014 PS5 muy pocoy el 5 que la valora
® 2016 ps  Mmucho:
o
S 2004 PI3 ) N
S —__——— - SituvieraVd.quehacerun * Los beneficios de la cienciay la
a 2006 PI3 A tecnologia son mayores que sus
balance de lacienciay la perjuicios

2008 P24 tecnologfa teniendo en cuenta

—— ——=—— i * Los beneficios y los perjuicios
5010 P24 todos los aspectos positivos oS ]

de lacienciay la tecnologfa

y negativos, scual de las estan equilibrados
2012 P25 siguientes opciones que le o .
Soi4 b4 presentoreflejaria mejor su * Los perjuicios de la cienciay la
2014 Pl4 S tecnologfa son mayores que los
ﬂ optnon: beneficios

*Laredaccion de las preguntas en las distintas oleadas son practicamente iguales.
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Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracidn propia.

Ply PC se obtienen calculando la media aritmética de las tres opciones de res-
puesta consideradas, siempre que el individuo tengarespuesta valida al menos
en dos de ellas. Se debe advertir que la escala original de las encuestas (1a 5)
fue recodificada envaloresde-2a+2.

PV se elabord a partir de dos preguntas: la valoracion de tres profesiones (tres
{tems), recodificada como en los casos anteriores (-2 a +2), y el balance de la
cienciay latecnologia(un item), ala que se asignaron 2 puntos cuando el encues-
tado habia sefialado que los beneficios superaban los perjuicios, -2 puntos en el
caso contrario y un valor igual a O para la opcidn de equilibrio entre beneficios
y perjuicios. De forma analoga a Pl y PC se calculé la media de los cuatro items,
siempre que existiese respuesta en, al menos, tres de las opciones.



® DEFINICION DE NCCI PARA LA

ENCUESTA DE 2016

Para determinar el valor del NCCI (Nivel de Cultura Cientifica Intrinseca) se
conto el nimero de respuestas correctas del encuestado a la pregunta P23 de
laencuestade 2016. As{, se obtuvo una variable con valores de O (ningtin acierto)
a b6 (todas las cuestiones respondidas correctamente). Con el fin de facilitar
la comparacidén con el indicador AGC, se modificd la escala de medida de la

variable, pasandola a valores -2 a +2, lo

que significa que un individuo que res-

ponda correctamente a 3 obtiene una puntuacion 0, el que responda mal a todas
las preguntas obtiene -2 y si contesta bien a las 6 preguntas obtiene +2 puntos.

Tabla 6. Pregunta (P.23) utilizada para elaborar el indicador de Nivel de
Cultura Cientifica Intrinseca (NCCI), datos 2016.

P.23. A continuacidn le voy a presentar varias parejas de afirmaciones. Por favor,
digame cual de ellas es correcta. Intente responder desde sus conocimientos.

LEER.ROTARITEMS. MOSTRAR TARJETA.

ElSolgira alrededor de la Tierra

La Tierra gira alrededor del Sol

Los antibidticos curan infecciones
causadas tanto por virus como por
bacterias

Los antibidticos curan infecciones
causadas por bacterias

Los continentes siempre han estado y
estaran en movimiento.

Los continentes permanecen en el
mismo sitio

Los rayos laser funcionan mediante la
concentracion de ondas de sonido

Los rayos laser funcionan mediante la
concentracion de ondas de luz

Los primeros humanos vivieron al
mismo tiempo que los dinosaurios

Los humanos nunca han convivido con
los dinosaurios

Cuando una persona come una fruta
modificada genéticamente, sus genes
también pueden modificarse

Comer una fruta modificada
genéticamente no influye en los genes
de la persona que la come

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracion propia.
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® DEFINICION DE GCYT PARA LA ENCUESTA DE 2014
Y DE CFCYT PARA 2016

Para establecer el apoyo de los espafioles para financiar la ciencia y la tecno-
logia se considera una variable dicotémica. Para su elaboracion se utilizan las
preguntas que aparecen reflejadas en la tabla 7. Nétese que en la oleada de
2014 el encuestado responde sobre el empleo de fondos publicos para invertir
encienciay tecnologia, mientras que en 2016 se pregunta al encuestado por su
disposicion arealizar donativos privados con ese fin.

Tabla 7. Preguntas y opciones de respuesta utilizadas para elaborar las
variables apoyo al Gasto Publico en Ciencia y Tecnologia (GCYT) y de
la financiacion privada —crowdfunding— de la Ciencia y la Tecnologia

(CFCYT).
L) ©
oD €
T8E o3 .
2 2 5 ) Opciones de Apoyo al
<gZ Z 45 Enunciadode lapregunta respuesta Gasto en CyT
= eIy Desfavorable
S Enun contexto de recorte del gasto menos
Ublico digame, por favor, si el Gobierno
£ pig P game, por favor, * Mantener la
i central deberf{a invertir mas o menos en . iy
= ) e L 7 inversion Eavaralsie
S investigacion en ciencia y tecnologa.
* Invertir mas
En la actualidad existen diversas * No Desfavorable
iniciativas para que los ciudadanos
IS financien de manera altruista proyectos * S
9 cientificos, al igual que ocurre con otras Estar(
o P16 iniciativas de interés social llevadas a d;tarla
b cabo por ONG u otras organizaciones ELEE D Favorable
S ¢Estaria dispuesto a incorporar la ciencia IO
entre sus donaciones desinteresadas de te”ggl,d q
r—— posibilidades

*En los dos indicadores, la opcion “no sabe”y la“no respuesta” se consideraron valores perdidos.

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracién propia.
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® RELACION ENTRE EL APOYO AL GASTO PUBLICO
Y EL APOYO A LA FINANCIACION PRIVADA DE LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA

Tabla 8. Razén de preferencias financiacion personal/gasto publico.

()]
5 E
® .E c 8
S5 23
Qv (=7
0 = T Q.
oo 0=
T o T.=0
s  8%ES
25 =52
GCOYT CFYT <23 BEEs (B)/(A)-1
Andalucia 97,6% 59,5% 1,01 1,05 0,05
Aragén 98,9% 571% 1,02 1,01 -0,01
Asturias 98,5% 485% 1,02 0,86 -0,16
Baleares 93,0% 51,4% 0,96 0,91 -0,05
Canarias 97.5% 70,0% 1,01 1,24 0,23
Cantabria 92,4% 55,3% 0,95 0,98 0,03
Castillay Ledn 88,7% 52,0% 0,92 0,92 0,00
Castilla-La Mancha 96,8% 61,5% 1,00 1,09 0,09
Catalufia 99,0% 39,5% 102 0,70 -0,32
Valencia 94,9% 59,2% 0,98 1,05 0,07
Extremadura 95,0% 79,9% 0,98 1,41 0,44
Galicia 99,2% 64,1% 1,02 114 on
Madrid 98,6% 60,6% 1,02 1,07 0,06
Murcia 94,4% 59,6% 0,98 1,06 0,08
Navarra 98,7% 57,3% 1,02 1,02 0,00
Pais Vasco 91,9% 53,8% 0,95 0,95 0,00
LaRioja 97,4% 62,5% 1,01 1M 0,10

TOTAL 96,8% 56,4%

(A) Razon entre el porcentaje de cada comunidad auténomayy el porcentaje del total nacional para
elapoyo al gasto publico en ciencia (GCYT).

(B) Razon entre el porcentaje de cada comunidad auténomayy el porcentaje del total nacional para
el apoyo a financiar personalmente la ciencia (CFCYT).

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracion propia.
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I TABLAS COMPLETAS DE MODELOS DE REGRESION

300

Tabla 9. Efecto de caracteristicas sociodemograficas y territoriales sobre la
Actitud Global hacia la Ciencia (AGC). Coeficientes de regresion

(datos de 2016).
Modelo| Modelo Il Modelo llI
(Constante) 0,476**
Andalucia 0,123**
Aragén 0,003
Asturias 0,102
Baleares -0,018
Canarias -0,011
Cantabria ,084
Castilla-LaMancha -0,044
Castillay Ledn 0,109**
Catalufia 0,029
Valencia 0,180**
Extremadura -0,093
Galicia 0,042
Murcia 0,072
Navarra 0,007
Pals Vasco -0,014
Rioja 0,068
Mujer
25a34afios
35 a 44 afios
45 a 54 afios
55 a 64 afios

65 afios o mas

Sin estudios

Estudios primarios

BUP

Diplomado

CONTINUA EN PAGINA SIGUIENTE >



€ VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR

Modelo | Modelo Il Modelo llI

Licenciado
lzquierda -0,041
Centro izquierda 0,007
Centro derecha -0,003
Derecha -0,077
Sinideologfa -0,129**
Otras religiones 0,025
Catolico practicante 0,053*
Catolico no practicante 0,022
R2 corregida

Variable dependiente: AGC
Constante Mod I: Comunidad de Madrid

Constante Mod II: Hombre, de 15a 24 afios, con estudios secundarios, sin creencias religiosas e
ideologia de centro.

Constante Mod Ill: Constante Mod | & Constante Mod Il.
*p<0,05 **p <0,01

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracion propia.

Tabla 10. Efecto de caracteristicas sociodemograficas y territoriales sobre el
Nivel de Cultura Cientifica Intrinseca (NCCI). Coeficientes de regresion
(datos de 2016).

Modelo| Modelo I Modelo Il

(Constante)

Andalucia

Aragon

Asturias

Baleares

Canarias

Cantabria
Castilla-La Mancha
Castillay Leon

Catalufia
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€+ VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR

Modelo | Modelolll Modelo I
Valencia 0,216**
Extremadura -0,026
Galicia 0,002
Murcia 0,161*
Navarra 0,304*
Pals Vasco 0,334*
Rioja 0,193
Mujer -0,042*
25a34afios -0,038
35 a 44 afios -0,065
45 a 54 afios 0,006
55 a 64 afios 0,015
65 afios 0 mas -0,147*
Sin estudios -0,374*
Estudios primarios -0,248*
BUP 0,231
Diplomado 0,439
Licenciado 0,469
lzquierda -0,095*
Centro izquierda 0,002
Centro derecha -0,010
Derecha -0,064
Sinideologia -0,049
Otras religiones -0,305**
Catdlico practicante -0,221%
Catdlico no practicante -0,094+*
R? corregida 0,028 0,140

Variable dependiente: NCCI
Constante Mod I: Comunidad de Madrid

Constante Mod II: Hombre, de 15a 24 afios, con estudios secundarios, sin creencias religiosas e
ideologia de centro.

Constante Mod Ill: Constante Mod | & Constante Mod Il.
*p<0,05 **p <0,01

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracidn propia.
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Tabla 11. Factores determinantes del apoyo a la financiacidn privada
—crowdfunding— de la Ciencia y la Tecnologia (CFCYT).

COEFICIENTES DE REGRESION DE MODELOS LOGiSTICOS (DATOS DE 2016) (1)

Mod. | Mod. Il Mod. Il Mod. IV Mod.V Mod. VI
Constante -0152% -019* 0,362 0,155
AGC 0,771+ 0,759
NCCI 0,353
Andalucia 0,071 -0,051
Aragon 0,085 0,080
Asturias -0,341 -0,488*
Baleares -0,342 -0,345
Canarias 0,492 0,498+
Cantabria -0,193 -0,242
Castilla-LaMancha 0,283 0239
Castillay Leon -0,228 -0,332*
Catalufia -0,752* -0,811+
Valencia 0,056 -0,066
Extremadura 1156** 1,231
Galicia 0,240 0214
Murcia 0,038 -0,035
Navarra -0,185 -0,197
Pais Vasco -0,292¢ -0,286
LaRioja 0,096 0,084
Mujer 0,143* 0,128*
25a34afios -0,068 -0116
35a44afios -0,168 -0,250*
45 a54 afios -0,157 -0,310%*
55a64afios -0178 -0,337*
65 afios 0 mas -0,186 -0,267*

CONTINUA EN PAGINA SIGUIENTE >
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€+ VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR

COEFICIENTES DE REGRESION DE MODELOS LOGISTICOS (DATOS DE 2016) (1)

Mod. | Mod. Il Mod. lli
Sin estudios -0,183
Estudios
primarios -0,216*
BUP 0,309*
Diplomado 0,493
Licenciado 0,572%
lzquierda 0,081
Centro izquierda 0,049
Centro derecha -0,436™
Derecha -0,339
Sinideologia -0,220%*
Otras religiones -0,566™
Catdlico
practicante -0,019
Catélicono
practicante -0,045
R cuadrado de
Nagelkerke 0,065 0,027 0,080

Variable dependiente: CFCYT.

Mod. ly Il: Regresiones logisticas con variables independientes AGC y NCCI respectivamente.

Constante Mod. IlI, IV, V, y VI: Comunidad de Madrid, hombre, de 15a 24 afios, con estudios

secundarios, sin creencias religiosas e ideologia de centro.

*p<0,05 *p <0,01

Mod. IV

Mod. V

Mod. VI

(1) Para comprobar valores de los coeficientes con los datos de 2014, véase Escobar et al. (2015),

pp: 205-206.

Fuente: EPSCYT 2016, FECYT. Elaboracidn propia.
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