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la cultura cientifica se define cominmente en términos de sus componentes o
dimensiones. En términos generales, la dimensién epistémica involucra elementos
relacionados con el conocimiento cientifico y tecnoldgico, la dimensién axiolégica
involucra elementos relacionados con actitudes hacia la ciencia y la dimensién
praxeologica involucra elementos relacionados con comportamientos o disposicio-
nes comportamentales relacionadas con las dimensiones epistémica y axiolégica.
Tener cierto nivel de cultura cientifica puede significar muchas cosas; depende
del contexto. La presente contribucion se centra en un elemento concrefo de cada
dimensién de la cultura cienfifica; por lo fanto, en el marco de este trabajo,
cultura cientifica significa tener un nivel funcional de conocimientos cientificos
(dimensién  epistemolédgica), una actitud positiva hacia la ciencia (dimensién
axiological, y estar comprometido o tener la disposicién de estar comprometido
en la toma de decisiones sobre cuestiones de ciencia y tecnologia (dimension
praxeologica).

Nuestro objetivo es entender qué factores en la sociedad espaiola influyen en
la cultura cientifica; es decir, cudles son los predictores mas fuertes de la presencia
de un cierto nivel de alfabetizacién cientifica, de una actitud positiva y de una
disposicion a participar. Utilizando datos de la dltima encuesta espariola sobre
Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia (en adelante, EPSCT 2018),
utilizamos el Modelado de Ecuaciones Estructurales (SEM por su acrénimo inglés:
Structural Equation Modeling) para analizar los factores que influyen en estos
fres elementos de la cultura cienfifica.

Tener un nivel funcional de conocimientos cientificos significa tener un vocabulario
bésico de términos y constructos cientificos suficientes para leer y dar sentido @ un
periodismo cienfifico de calidad. Por ejemplo, el contenido cientifico que se puede
encontrar en una seccién de ciencia de un periédico, en un articulo, en una revista
o sitio web de divulgacion de la ciencia, en un documental o en una exhibicion en

un museo de ciencia y tecnologia [Miller, 19830, 1987, 1998, 2010b, 2010c).
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Ademés, en lo que respecta a la toma de decisiones sobre cuestiones de ciencia
y fecnologia, un nivel funcional de conocimientos cientificos es 0til para adquirir
e incorporar informacién sobre los actuales debates publicos sobre el cambio
climatico, las energias renovables y no renovables, los alimentos genéticamente
modificados, la homeopatia y las pseudociencias, la contaminacion o la inteligen-
cia artificial.

Uno de los tres puntos principales de este trabajo es comprender qué es lo que
incide en el nivel de conocimientos cientificos. En este sentido, existe una medida
ampliamente ufilizada de la alfabetizacion cientifica desarrollada por Miller
(Miller, 19830, 1987, 1998, 2014; Miller, Pardo y Niwa, 1997; Miller y
Pardo, 2000) que se ha utilizado en Estados Unidos, Canadd, Japén vy ofros pai-
ses. La EPSCT 2018 no incorpora la bateria necesaria para calcular el Indice de
Alfabetizacién Cientifica Civica, no obstante, contiene un inteligente conjunto
de ftfems que miden el conocimiento cientifico'. Los encuestados fienen que elegir
cudl de las dos frases es la correcta (tabla 1); la variable "Conocimiento cien-
fifico" es una medida del desempefio de los encuestados en este cuestionario.
El 14% proporciond una respuesta correcta a los seis ftems, el 34% fallé en uno, el
27% en dos, el 16% en fres, el 7% en cuatro, el 2% en cinco y menos del 1% no
pudo proporcionar una sola respuesta correcta. El "Conocimiento cientifico” es una
de las tres variables de salida del modelo.

Porcentajes de respuestas correctas en la pregunfa de conocimiento cientifico

para 2006, 2014, 2016y 2018

La Tierra gira alrededor del Sol (Verdadero) 60,4%  72,5%  88,3%  88,1%

El oxigeno que respiramos proviene de las plantas 720%  80,1% B 3

(Verdadero)

Los antibiéticos matan virus y bacterias (Falso) 20,2%  46,5%  53,3%  66,3%

Los confinentes en los que vivimos han esfado

moviendo su ubicacién durante millones de afios 76,7%  87,3%  78,3% -

y continuarén moviéndose en el futuro (Verdadero)

Los laseres trabajan enfocando las ondas sonoras 200%  46,5%  53,3% _

(Falso)

Toda la radiactividad es artificial (Falso) 59,7%  60,1% -

El centro de la Tierra estd muy caliente (Verdadero) 83,2%  90,0% - -
(Continda)

la redaccién vy la metodologia de la pregunta ufilizada en las encuestas de 2006 y 2014 es
diferente de la usada en las encuestas de 2016 y 2018. En las dos primeras, se pregunté dl
encuestado su opinién sobre la folsedad o la verdad de una afirmacién. En las encuestas de 2016
y 2018 se disefid una nueva bateria de pregunias. los encuestados tuvieron que elegir de entre
dos afirmaciones la que creian verdadera.
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Porcentajes de respuestas correctas en la pregunta de conocimiento cientifico

para 2006, 2014, 2016y 2018

(Continuacién)

Los seres humanos, tal como los conocemos hoy en
dia, se desarrollaron a partir de especies animales 74,2%  83,7%
anteriores (Verdadero)

Los primeros humanos vivieron al mismo tiempo o o o o
que los dinosaurios (Falso) 53.0%  69.5%  763%  850%

Comer un fruto modificado genéticamente no cambia
los genes de la persona que lo come (Verdadero)

= 62,3% 78,7%  87,4%

El cambio climdtico actual se debe principalmente

a la acumulacion de gases de efecto invernadero - - - 64,6%

(Verdadero)

El nomero pi (1) es la relacién entre los catetos g
la i = = = = 35,4%

y la hipotenusa de un tridngulo (Falso)

Tamario de la muestra 7.056 6355 6357 5200

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.

En los informes anteriores de EPSCT, el andlisis de conglomerados detectaba
cinco conglomerados, efiquetados como "desinformados’, "criticosdesinformados”,
"procientificos-moderados’, "procientificosentusiastas’ y "poblacién sin posicién
definida". Los dos perfiles procientificos juntos han alcanzado el 40% de la poblo-
cién en todas las oleadas, pero desde 2002 —cuando se realizé la primera de
esfas encuestas—, el porcentaje ha disminuido 10 punfos, pasando de un 51,1%
en 2002 a un 40,2% en 2014. Esto no se debe a que el porcentaje de moderados
haya disminuido, se ha mantenido en torno al 25%, sino a que el porcentaje de po-
blacién entusiasta ha caido 10 puntos. Los "procientificosentusiastas” son un grupo
caracferizado por un fuerte reconocimienfo del impacto positivo de la ciencia vy la
fecnologia en la vida cofidiana y en la mejora del bienestar, y recloman mds recursos
y financiacion para la investigacién en ciencia. Que este grupo de personas esté
disminuyendo no es una buena noticia para el sisema de ciencia y fecnologia.

Una actitud positiva hacia la ciencia entendida como una actitud favorable a incre-
mentar la financiacion poblica en investigacion, desarrollo e innovacion es ofra de
las tres variables de salida. En la encuesta EPSCT 2018 se pidié a los encuestados
que eligieran de una lista de 14 sectores (como salud, defensa, justicia, medio
ambiente...], cuatro en los cuales aumentarian el presupuesto gubernamental. La
variable "financiacion publica de la ciencia y la tecnologia” es una variable dicot¢-
mica, en la que se ha esfablecido "1" para los que eligen la ciencia y la tecnologia

(21,8%) y "0" para los que no lo hacen (78,2%).



El tercer objefivo de este trabajo es comprender qué es lo que fomenta el
compromiso social con la ciencia y la tecnologia. Un cierto nivel de conocimientos
cientfficos para dar sentido a la nueva informacién cientifica y una conciencia
de los beneficios de la ciencia y la tecnologia son factores clave en la cultura cienti-
fica. Como sociedad caracterizada por el desarrollo de la ciencia y la fecnologia,
es importante contar con ciudadanos alfabetizados que participen en la foma de
decisiones sobre cuestiones de ciencia y fecnologia que les afectan.

Lla EPSCT 2018 incorpora una pregunta sobre el nivel de compromiso individual
en la toma de decisiones en asuntos cientificos de interés social. las respuestas
van desde los que ya estén comprometidos hasta los que no estan interesados en
absoluto (tabla 2). Lla variable "Participacién” es una variable dicotémica en la
que "1" incluye a los que estdn comprometidos o fienen disposicion a estarlo
(31,9%) y a los que no estan o no quieren estarlo (68, 1%).

Resultados de la pregunta sobre el compromiso

Ya participo activamente en la toma de decisiones sobre cuestiones cienfificas 1,6%
Me gustaria involucrarme activamente en la foma de decisiones sobre 8 5%
cuestiones cientificas '

Me gustaria poder opinar sobre decisiones cientificas 21,8%
Me gustaria que los ciudadanos pudieran participar en la toma de decisiones 20,1%

sobre cuestiones cientificas, pero no quiero involucrarme personalmente

No esfoy interesado en involucrarme en la toma de decisiones sobre temas cientificos 41 9%
siempre y cuando los cientificos se ocupen de ello e

NS/NC 6,1%

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.

Un SEM (acrénimo de Structural Equation Modeling, modelos de ecuaciones
estructurales) es un conjunto de ecuaciones de regresién que miden la relacion
entre cada variable independiente y las variables a la derecha de esa variable. El
disefio de un SEM es un ejercicio de construccion y puesta a prueba de una teoria.
Sobre las base de la literatura previamente existente y su conocimiento sobre el
fema, el investigador selecciona los factores (variables) y especifica las relaciones
(caminos) entre ellos, que hipotetiza influyentes en el fenémeno que estd analizando.
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En un proceso similar a la falsacion de Popper, el software LISREL proporciona
informacién que permite aceptar la existencia de esas relaciones o rechazarlas, asf
como informacion sobre la fuerza de las relaciones?.

Para explorar la influencia relativa de una serie de factores seleccionados en los
tres elementos de la cultura cientifica, se realizé un andlisis de ecuaciones estructu-
rales sobre el conjunto de datos de la EPSCT 2108. El modelo andalitico incluia la
edad, el género, el nivel formativo de los padres, el nivel formativo del encuestado,
fener o no hijos menores de edad, las creencias religiosas y pseudocientificas, la
ideologia politica, la atencién a la ciencia y la tecnologia, la apropiacién cien-
fifica y el uso de internet, la television, la radio y la prensa escrita para obfener
informacién sobre temas de ciencia y tecnologia. El conocimiento cientfifico, el
aumento de la financiaciéon publica de la ciencia y la tecnologia y la participacion
en ciencia son las variables dependientes o de salida.

La variable "edad" se recoge en unidades de afios; el rango de edad de la muestra
va de 15 a 93 afos (/\/\Oge=43,9, error estandar=0,24). la edad es una variable
ordinal, se ha colapsado en seis categorias para reducir el efecto de los valores
atipicos.

El "género" es una variable dicotémica infroducida en el modelo como variable
ficticia. Ser mujer (51,4%) se codifica como "1"y ser hombre (48,6%) como "0".
los coeficientes de frayectoria y los efectos fofales describen las caracteristicas
o comportamientos de las mujeres.

El "nivel de estudios" es una variable ordinal de siete categorias que recoge el
grado més elevado alcanzado por el encuestado en el momento de la entre-
vista. las siete categorias son (1) Sin educacién, (2) Educacion de 1.# grado
(EGB 1.7 efapa, ingreso, efcéteral, (3) Ensefianza de 2.° grado/1.* ciclo (EGB
2.° etapa, 4.° bachillerato, graduado escolar, auxiliar administrativo, cultura
general, efcétera), (4] Ensefianza de 2.° grado/2.° ciclo (BUP, COU, FP1, FP2,
PREU, bachillerato superior, acceso a la universidad, escuela de idiomas, efcétera),
(5) Ensefianza universitaria de 1.¢ ciclo, carreras de 3 afos (escuelas universitarias,
ingenierias técnicas, peritaje, diplomados, ayudante tcnico sanitario, graduado
social, magisterio, fres anos de carrera, efcétera), (6) Ensefianza universitaria
2.° ciclo, carreras de 4-6 afios (facultades, escuelas técnicas superiores, licencia-
dos, etcéteral, (/) Ensefianza universitaria de tercer ciclo ([doctorado).

Por primera vez, la EPSCT 2018 ha recogido datos sobre el nivel de estudios de
los padres. El "nivel de estudios de los padres" es una variable ordinal con las
mismas siefe categorias. La tabla 3 muestra los porcentajes de las dos variables.

2 Para mas informacién sobre los modelos de ecuaciones estructurales o LISREL, ver Hayduk (1987)

y Jéreskog y Sérbom (1993).
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los datos muestran que ha habido un aumento en el nimero de personas con
estudios, el porcentaje de encuestados sin estudios es del 6%, muy inferior al 24%
de que alcanzaron sus padres.

Porcentajes del nivel de estudios de los padres y de los encuestados

(1) Sin esfudios 24,0% 6,0%
(2) 1.e grado 17,4% 8,9%
(3) 2.° grado (1. ciclo) 27,8% 29,2%
(4) 2.° grado (2.° ciclo) 16,8% 35,0%
(5) Universidad (1.* ciclo) 5,7% 8,1%
(6) Universidad (2.° ciclo) 7,5% 12,3%
(7) Doctorado 0,8% 0,5%
Total 100% 100%

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.

la influencio de los padres en la formacién de sus hijos ha sido ampliamente
documentada (Heppner y Scott, 2004; Whiston y Keller, 2004). Los estudios longi-
tudinales sobre los factores que estimulan a los adultos jévenes a elegir una carrera
cientifica, tecnolégica, de ingenieria, matemdtica o medicina (acrénimo inglés:
STEMM) muestran que el nivel educativo de los padres y el estimulo de la mate-
mdtica y la ciencia durante la educacién secundaria aumentan la probabilidad de
escoger una profesién STEMM (Miller y Kimmel, 2012). Algunos padres animan a
sus hijos a participar en actividades STEMM. Este estimulo va desde proporcionar
juguetes relacionados con diferentes ramas de la ciencia como la paleontologia,
la mineralogia o la quimica —muchos recordaran el Cheminova o fal vez todavia
fengan un microscopio bdsico en algun lugar—; juegos de construccién y disposi-
fivos que van desde calculadoras hasta ordenadores; también frecuentan recursos
informales de aprendizaje como museos de ciencias, zooldgicos, acuarios, plane-
tarios, ferias de ciencia e instalaciones similares.

Una tabulacién cruzada del nivel de estudios de los padres y del nivel de estudios
individual (tabla 4) proporciona una idea de la fuerfe influencia de la primera
sobre la segunda (Gamma=0,516). A pesar de que la edad puede jugar un pa-
pel —la franjo de edad de la muestra empieza en 15 afios, algunos encuestados
aln no han podido avanzar en sus estudios por su juventud—, aquellos individuos
con niveles de estudios mds altos tienen padres que también alcanzaron niveles
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similares, mientras que aquellos individuos con niveles mas bajos tienen padres con
bajos niveles de estudios. Aquellos individuos cuyos padres tienen un nivel bajo de
formacién apenas alcanzan un fitulo universitario.

Tabulacion cruzada entre el nivel de estudios de los padres y el de los encuestados

2.° grado Universidad
Sin 1e Dociorado  Total
estudios  grado 1. 2.° 1. 2.° oclorado  lota
ciclo  ciclo  ciclo  ciclo
Sin estudios 214% 222% 317% 18.6% 3,1% 28%  02%  100%
1. grado 23% 12,0% 387% 332% 62% 7.2%  04%  100%
clc\o 0.8% 35% 337% 42,5% 8,06% 10,6% 03%  100%
2.° grado .
dzao 07% 16% 20,8% 47.9% 11.6% 165%  09%  100%
c]|c\o 07% 27% 97% 433% 19.8% 22.5%  1.3%  100%
Universidad .
C%O 08% 20% 181% 291% 7.9% 41,6%  05%  100%
Doctorado 24% 00% 119% 28.6% 23,8% 262%  71%  100%
Total 60%  89% 292% 350% 81% 123%  05%  100%

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.

"Nifios menores de edad" es una variable dicotémica infroducida en el modelo
como una variable ficticia, indicando que un encuestado tiene al menos un menor de
edad (24,1%) o no (75,9%). Hay razones para pensar que fener hijos/as menores
de edad en casa tiene algin impacto en el nivel de la cultura cientifica. En primer
lugar, muchos adultos regresan a la ensefianza formal a través de los deberes de
sus hijos/as, enconfréndose una vez més repasando las tablas de multiplicar, la
formula de la circunferencia, la fabla periédica de los elementos, los planetas, las
partes de una flor y muchos ofros conceptos de las materias STEMM. En segundo
lugar, muchos padres interesados en la ciencia y la tecnologia infentan transmitir
parfe de su inferés a sus hijos/as, y los llevan a museos, centros de ciencia y ofros
eventos de divulgacién cientifica, como la semana de la ciencia o la noche de los
investigadores, tratando de estimular su curiosidad. En tercer lugar, los nifos/as
hacen preguntas que desafian el alcance de nuestros conocimientos y que llevan
a los padres a emprender proyectos de investigaciéon a pequeia escala. Algunos
esfudios muestran un efecto positivo de los menores en el hogar sobre el nivel de
alfabetizacién cientifica de los adultos (Miller, 2012, 2014); sin embargo, los
estudios que utilizan datos espafioles parecen apuntar en una direccién diferente
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(Laspra, 2018). Los menores, especialmente los mas pequerios, consumen mucho
tiempo, espacio y recursos; y los padres a veces necesitan suspender femporalmen-
fe sus infereses o defenerlos permanentemente, incluidos los de indole cientifica, lo
que podria tener un efecfo negativo en el nivel de la cultura cientifica.

la variable "creencias religiosas' es una variable ordinal con fres categorias.
En el nivel inferior se encuentran los que no tienen creencias religiosas (35,3%), en
el segundo nivel se encuentran los que muestran algin grado de creencias religio-
sas [44,7%), y en el tercer nivel los que se declaran creyentes de cualquier religion
(19,2%), como el catolicismo, el profestantismo o el islam.

La EPSCT 20138 incluyé un conjunto de items relacionados con las creencias pseudo-
cientfficas individuales. Se examinaron los ftems y, sobre la base de un andlisis
factorial confirmatorio, se construyd un "indice de creencias pseudocientificas”. Los
flems y sus factores de carga se muestran en la fabla 5.

ftems y cargas factoriales del indice pseudocientifico

En lugar de los tratamienfos

La tltima vez que utilizé un tratamiento médicos convencionales

alfernativo como la homeopatia o la Como complemento 0,36

acupuntura, lo hizo... a los tratamientos médicos
convencionales

Indique su grado de confianza en las Acupuntura 0,77

siguientes practicas en lo que respecta a su

utilidad para la salud y el bienestar general, Reiki (imposicion de manos) 0,70

donde "1" significa "ninguno" y "5" significa

"muy alto’ Homeopatia 0,87

Para cada una de las siguientes practicas,
digame hasta qué punfo cree que es
cientifica, utilizando una escala del 1 al 5,
donde "1" significa "nada cientifico” Acupuntura 0,60
y "5" significa "totalmente cientifico” /

Chicuadrado=32,95. Grados de libertad=5. Valor P=0,000. RMSEA=0,038. N=3.957.

Homeopatia 0,55

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.

Dado que es una bateria con un alfo porcentaje de "No sabe" o "No confesta”,
utilizar el indice implicaba perder un nimero considerable de casos, exacta-
mente 1.243. De modo que usamos las cargas factoriales para identificar los
ffems que mostraban las relaciones mas fuertes con el factor latente (las creencias
pseudocientificas) y ponderamos los ftems en funcién de sus cargas factoriales para
producir un indice de cero a diez basado en respuestas directas (fabla 6). Las pun-
fuaciones de este méfodo simplificado se correlacionaron a r=0,892 (p<0,001)
con el indice de creencias pseudocientificas.
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Escala de creencias pseudocientificas

En lugar de los
fratamientos médicos 1
convencionales

La Oltima vez que utilizd un tratamiento allernativo como la
homeopatia o la acupuntura, lo hizo...

Indique su grado de confianza en las Acupuntura 405 2
siguientes practicas en lo que respecta

a su utilidad para la salud y el bienestar Reiki 405 2
general, donde "1" significa "ninguno”

y "5" significa "muy alto" Homeopatia 405 2
Para cada una de las siguientes précticas, Homeopatia 3 0,5
digame hasta qué punto cree que es 405 ]
cientifica, utilizando una escala del 1 al 5,

donde "1" significa "nada cientifico” 3 0.5
y "5" significa "fotalmente cientifico” Acupuntura 405 1
Total 10

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.

la "ideologia politica" es una variable dicotémica infroducida en el modelo como
una variable ficticia en la que "1" representa a los encuestados que afirman estar
en el lado derecho del espectro politico, y "0" a los que no contestan asf.
los efecfos de esta variable deben inferpretarse con cautela. Ademds de que los
porcentajes de la ideologia de la izquierda duplican los porcentajes de la ideo-
logia de la derecha (grafico 1), hay un porcentaje importante de "No sabe" o
"No responde”, superior al 25%.

Ideclogia politica de 2008 a 2018

100%

80%

60%

40%

20%

0%

2008 2010 2012 2014 2016 2018
B Ns/NC l 1zquierda B Cenfroderecha B Exirema derecha
B Exiema izquierda B Cenfroizquierda B Derecha

Fuente: EPSCT, series 2008-2018, FECYT. Elaboracion propia.
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El publico afento es "un grupo que se autodefine como un piblico que tfiene un
alfo nivel de interés en un tema y ademds cree que estd bien informado sobre él'
(Miller, 1983b: 23). Almond (1950) definié por primera vez el piblico atento en
un influyente frabajo sobre la politica exterior en Estados Unidos, y Miller (Miller
e Inglehart, 2012) extendi¢ este concepto a publico atento a la ciencia y a la
tecnologia. El concepto se ha aplicado principalmente a la politica cientifica es-
tadounidense, pero puede emplearse fécilmente a ofros contextos. Casi todas las
EPSCT tienen las variables necesarias para calcular este perfil. La variable "publico
atento a la ciencia y la tecnologia” se basa en el interés vy la informacién que los
encuestados afirman fener sobre la ciencia y la tecnologia. los datos muestran
que este grupo se ha mantenido estable durante los Ultimos diez afios vy en torno
al 20% de la poblacién (grafico 2). Era del 20,7% en 2008, 18,4% en 2010,
23,4% en 2014, 20,3% en 2016y 20,9% en 2018.

Porcentaje de publico atento a la ciencia y la tecnologia en Espaiia

100%

Q0%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

2008 2010 2012 2014 2016 2018

—— Piblico atento a la ciencia y a la tecnologia —— Muy interesado en la ciencia y la tecnologia

—— Muy informado sobre ciencia y tecnologia

Fuente: EPSCT, series 2008-2018, FECYT. Elaboracién propia.

la busqueda de informacién sobre ciencia y fecnologia es un conjunto de va-
riables dicotémicas que incluyen el uso o no de "internet", "television', "radio” y
"prensa escrita” para obtener informacion sobre femas de ciencia y tecnologia.
la EPSCT 2018 pedia a los encuestados que mencionaran los tres principales
medios de comunicacion que utilizaban para informarse sobre temas de ciencia
y tecnologia. Segin los datos, el 75,7% de los encuestados utiliza la television
para informarse sobre cuestiones de ciencia y fecnologia, el 63,4% ufiliza internet
(incluidos los periédicos en linea, las redes sociales y ofros sitios web), el 28,8%
la prensa escrita y el 28,1% la radio.
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El gréfico 3 muestra datos del Estudio General de Medios [EGM) de Esparia®.
Una visién panoramica de los Gltimos veinte afios muestra el surgimiento de infernet
y cdémo su crecimiento estd afectando fuertemente a los medios impresos como
revistas y periddicos. A pesar del crecimiento de internet, la television sigue siendo
el medio mdés utilizado en Esparia, también para obtener informacién sobre temas
de ciencia y tecnologia. El uso de la radio no parece haberse visto afectado por
la aparicion de internet.

Evolucion de la penetracion de los medios de comunicacion
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Fuente: EGM

La "apropiacion” es un indicador de uso frecuente en las EPSCT para medir la dis-
posicion individual a utilizar informacion cientifica y técnica en la vida cotidiana
(Lopez Cerezo y Cémara, 2005, 2007, 2009; Cémara y Lépez Cerezo, 2012;
Polino, 2015; Cdamara et al., 2017). Como en cuestionarios anteriores, en la
EPSCT 2018 se preguntd a los encuestados con qué frecuencia realizaban una
serie de comportamientos que involucran informacién cientifica, técnica y de salud.
Comportamientos como leer los prospectos de los medicamentos, las etiquetas de
los alimentos, seguir el consejo médico sobre una diefa y mantenerse informado
sobre una alerta de salud publica (tabla 7).

3 EI EGM es un estudio sobre el consumo de medios en Esparia realizado por la Asociacion para la
Investigacion de Medios de Comunicaciéon [AIMC). Se frata de un estudio anual en tres fases. La re-
cogida de datos se realiza principalmente a fravés de entrevistas personales en los hogares, aunque
en algunos casos la encuesta se realiza por teléfono. También se recogen datos de los dispositivos
instalados en los televisores de cada hogar. Los datos estan disponibles en www.aimc.es.
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Porcentajes sobre la realizacion de comportamientos que involucran informacién
cientifica, técnica y médica

Lse los prospectos 51,1% 293% 19,1%  0,5%  100%
de los medicamentos

Lee las efiquetas de los alimentos 40,2% 33,5%  25,8% 0,5%  100%
Sigue los consejos médicos 48,4% 200%  18.7% 30%  100%

sobre una dieta

Se mantiene informado en casos 4(),7% 33[ 1% 1 8,8% ] 14% 100%

de alerta de salud piblica

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.

La variable "apropiacién” es una variable ordinal de cinco categorias. La categoria
superior incorpora a los que responden "muy frecuentemente” en todos los ftems
(22,2%); la siguiente, a los que realizan "muy frecuentemente” al menos fres de los
ftems (15,4%); la siguiente, a los que responden "muy frecuentemente" en al menos
dos de los ftems (17,7%); la siguiente, a los que responden "muy frecuentemente”
en al menos un ftem (16,2%); y la mas baja, a los que no hacen con frecuencia
ninguno de los comportamientos (28,5%).

Considerando los efectos totales de cada una de las variables incluidas en el SEM
(gréfico 4), el nivel de estudios es el predictor mas fuerte del nivel de conocimiento
cientffico (0,28). Sentirse informado y estar inferesado, el publico afento hacia la
ciencia y la tecnologia, es el predictor més fuerte de una actitud favorable hacia el
incremento de la financiacién de la investigacién en ciencia v la tecnologia (0,58)
y de la disposicion a participar en la ciencia (0,41). El nivel de estudios de los
padres es también un fuerte predictor de los fres elementos (0,16, 0,17 y 0,25
respectivamente). El modelo completo, los efectos totales y los datos sobre el ajuste
se presentan en el grdfico 4.

El nivel de estudios desempefia un papel importante en la cultura cientifica.
Muestra una influencia directa en las tres variables de salida, hacia el conoci-
miento cientifico (0,21), hacia el apoyo a la financiacién de la ciencia y la
tecnologia (0,15), y hacia el compromiso con la ciencia (0, 11). El nivel educativo
fiene también una influencia en el publico atenfo hacia la ciencia (0,12) y en la
apropiacion cientifica (0,09). El nivel de estudios fiene un efecto negativo sobre
las creencias religiosas (0, 17).
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La influencia del nivel de estudios de los padres es también significativa. El efecto
total en el conocimiento cientifico es de 0,16, en la actitud favorable hacia el
incremento de la financiacion publica de la ciencia y la tecnologia es de 0,17,
y en la participacién en ciencia es de 0,26. En gran medida, la sociedad espa-
fiola descansa en una estructura familiar. En Espafia, lo ensefianza reglada es
obligatoria y gratuita para todos los nifios de entre 6 y 16 afios; incluso asf, la
familia —cuando lo hace— proporciona un importante respaldo al sistema edu-
cativo mediante la compra de libros escolares y de material educativo, ayudando
a los nifios/as con sus deberes o llevandolos a actividades extraescolares. En la
ensefianza no obligatoria, como la educacién universitaria o los fitulos profesio-
nales, no es infrecuente que la familio asuma gastos derivados de la matricula y
la movilidad si el estudiante se traslada a ofra ciudad. El enforno familiar es
fambién un fuerte promotor de valores y patrones de comportamiento; aquellos
enfornos familiares con una alta sensibilidad hacia cuestiones relacionadas con
la ciencia y la tecnologia suelen alimentar esta concienciacién. El nivel educativo
de los padres tiene un efecto directo en la participacién de la ciencia de 0,25.

El entorno familiar es también un fuerte promotor
de valores y patrones de comportamiento; aquellos
enfornos familiares con una alta sensibilidad hacia

cuestiones relacionadas con la ciencia vy la tecnologia

suelen alimentar esta concienciacion.

Los efectos fofales de ser un piblico atento hacia la ciencia y la tecnologia en el
conocimienfo cientifico, financiacién de la ciencia y la tecnologia v la participa-
cién son 0,10, 0,58 y 0,41 respectivamente. El 21% de la muestra espariola ha
obtenido algun fitulo universitario. El porcentaje de estudiantes universitarios se
ha mantenido por encima del 20% en los Gltimos diez afios®. El piblico afento
muestra mayores niveles de formacion que el total de la poblacion; mientras que
el 18% de los que no caracterizan como atentos tiene un fitulo universitario, en el
caso del piblico afento es el 33%. El piblico atenfo también alcanza mayores
niveles de apropiacion cientifica, un 45% comparado con el 33% de los no lo son.
Los individuos informados e interesados en cuestiones relacionadas con la ciencia
y la tecnologia mantienen una perspectiva mas positiva hacia las promesas de
la ciencia vy la tecnologio que los individuos menos interesados e informados.
El 76% del publico atento y el 57% de los que no los son respondieron que los
beneficios de la ciencia y la tecnologia eran mayores que sus perjuicios.

4 Fue del 13,4% en 2008, 20% en 2010, 21,2% en 2012, 22,5% en 2014, 20,8% en 2016
y 20,9% en 2018.



Varios estudios en Estados Unidos presentan evidencias de la polarizacion
politica en asuntos concretos del campo de la ciencia, como las vacunas o el cambio
climdtico (Kahan, 2013, 2015; lewandowsky y Oberauer, 2016). Sin embargo,
la ideclogia politica en Esparia no parece jugar un papel decisivo en la cultura
cientffica. Una posible explicacion es que la EPSCT 2018 aborda la percepcion
de la ciencia y la tecnologia en sentido amplio y que la ideclogia politica, aun
teniendo influencia cuando se trata de temas concretos, no la tiene cuando la
ciencia vy la tecnologia se toman en sentido general.

Las creencias religiosas tienen una influencia negativa en el modelo. Su efecto total
en el conocimiento cientifico es de =0,17, en la actitud favorable hacia el incre-
mento de la financiacion piblica es de =0,05 y en la participacion es de =0,04.
Esto concuerda con la influencia negativa directa que va de la educacién a las
creencias religiosas (-0, 17). Las personas con un fuerte sentido de la religiosidad
muestran mayor predisposicion a informarse sobre ciencia y tecnologia a través
de la television (0,1 1) y estén menos predispuestos a utilizar internet para obtener
informacion cientifica (-0, 15).

El uso de infemet como fuente de informacion sobre ciencia y tecnologia tiene
un impacto positivo. Su efecto total en el conocimiento cientifico es de 0,08, en
la financiacion de la ciencia y la tecnologia es de 0,26 v en la participacion en la
ciencia es de 0,20. Internet se diferencia de ofras fuentes de informacion porque
permite a los usuarios buscar y obtener la informacién que desean en el momento
en que la necesitan. Es evidente que no es lo mismo obtener informacion especifica
que informarse sobre un fema, esto Gltimo requiere mdas tiempo. Los individuos ope-
ran en un pafrén mixto de adquisicion de informacién; contindan algunos de sus
habitos tradicionales de adquisicion de informacién, abandonan algunos que son
menos Utiles, y desarrollan nuevos habitos de obtencion de la informacién online
para enconfrar la informacién que necesitan en el modo justintime (Miller, 2014).
Este patrén mixto se puede ver en el modelo, a excepcién de la television, hay
influencias positivas entre los medios y el piblico atenfo y la apropiacién cientifica.
También hay una influencia positiva, un camino, que va desde el nivel educativo
al uso de infernet.

la edad y el género tienen efectos fofales negativos sobre las variables de
salida. Las personas mayores en Esparia tienden a tener creencias religiosas mas
fuertes y a utilizar los medios de comunicacién tradicionales. Las mujeres tienden
a mostrar mayores niveles de apropiacién cientifica y menores niveles de informa-
cién e interés —el publico atento—. También tienden a consumir més homeopatia
y medicina alternativa y estdn menos orientadas a la derecha en términos de
ideologia politica.

El modelo explica el 14% del nivel de conocimiento cientifico, el 42% de la actitud
favorable hacia la inversién en ciencia y tecnologia y el 30% de la participacién.
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Un modelo de trayectoria para predecir la cultura cientifica y los efectos totales
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Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracion propia.

Efectos totales sobre el conocimiento cientifico, la financiacién piblica de la
ciencia y la tecnologia vy la participacion en ciencia

Edad -0,05(.01) -0,13 (.02 -0,08 (.02
Género -0,03 (.01) -0,12 (.02 -0,05(.01)
(';';Vli'sdpeczf'e“sd‘os 0,16 (.02) 0,171.02) 0,25(.02)
Nivel de estudios 0,28 (.03) 0,31 (.04) 0,24 (.04)
Hijos menores de edad -0,01 (.00) -0,06 (.02) -0,00 (.00)
Creencias religiosas -0,18 (.02) -0,05 (.01) -0,04 (.01)
Creencias pseudocienfificas 0,0 (.00) 0,0 (.00) 0,16 (.02
Ideologia politica 0,0 (.00) 0,0 (.00) 0,0 (.00)

Piblico atento a la CyT 0,10 (.02) 0,58 (.05) 0,41 (.04)
Apropiacién cientifica 0,09 (.02) 0,0 (.00) 0,04 (.02)
Internet 0,08 (.01) 0,26 (.03) 0,20 (.02)
v -0,02 (.01) -0,09 (.02) -0,07(.01)
Radio 0,01 (.00) 0,0 (.00) 0,0 (.00)

Periédicos 0,0 (.00) 0,0 (.00) 0,0 (.00)

R? 0,14 0,42 0,30

Estadisticas de ajuste: df=84; Chicuadrado=181,79 (p=0,0); error cuadrdtico medio
de aproximacion (RMSEA|=0,015; infervalo de confianza del 90% (RMSEA)=[0,012; 0,018].
N=5.200.

Fuente: EPSCT 2018, FECYT. Elaboracién propia.
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Este andlisis ha demostrado la importancia del piblico atento en el contexto
espariol. Lo mayor parte de la literatura inicial sobre la especializacién de los te-
mas y el papel de las politicas cientificas ha sido desarrollada en Estados Unidos.
La estructura de la politica estadounidense y el fuerte compromiso de los grupos de
inferés en el proceso legislativo difieren de muchos sistemas parlamentarios euro-
peos. la conclusién de que la poblacién espafiola que forma parte de ese publico
afento a la ciencia y fecnologia es mas favorable al gasto piblico en investigacion
cientifica y tiene mas probabilidades de participar en discusiones y actividades de
politica cientifica es una contribucion il a la literatura infernacional. Este publico
afento es un recurso valioso para llevar a cabo politicas publicas de promocién de
la ciencia. Es importante que una sociedad democrdética como la espaniola pueda
aprovechar esfe recurso fortaleciendo los mecanismos de participacion y foma
de decisiones.

Este andlisis respalda la importancia de la alfabetizacién cientifica y la educa-
cion en la construccion y promocién de una cultura cientifica. Los ciudadanos del
siglo XXI tendrén que adquirir y mantener una cajo de herramientas conceptuales
de términos y consfrucciones cientificas. No cabe duda de que fodas las socieda-
des industriales seran més cientificas y fecnoldgicas a finales del siglo XXI de lo que
lo son hoy. En las proximas décadas, la supervivencia de un gobierno democrético
dependerd de capacitar una proporcién suficiente de ciudadanos que puedan
seguir, comprender y comprometerse con las politicas piblicas relacionadas con
la ciencia vy la tecnologia. Aunque los ffems de conocimiento y comprension de la
ciencia incluidos en la EPSCT 2018 deberia ampliarse para recoger nuevas cues-
fiones cienfificas y fecnolégicas politicamente relevantes (por ejemplo, la tecno-
logia CRISPR), el conjunto de elementos disponibles para este andlisis ha sido
suficiente para demostrar la ufilidad en la cultura cientifica. Lla educacion no es un
gasfo, es una inversién, como lo es la inversién en 1+D. Espafia debe garantizar
la calidad de su sistema educativo en su conjunto, lo que incluye proporcionar
recursos para la ensefianza reglada, pero también garantizar la formacién de
profesores cualificados y promover unas condiciones de trabajo dignas.

Este andlisis respalda la importancia
de la alfabetizacion cientifica y la educaciéon
en la construccién y promocion

de una cultura cientifica.
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Por dltimo, nuestras conclusiones sobre el uso de internet en la adquisicion de
informacién cientifica y fecnolégica apuntan a un drea de investigacién emer-
gente y de importancia critica. En el mundo moderno, estamos entrando en un
nuevo perfodo de adquisicién de informacién. Durante siglos, nos hemos basado
en un modelo de almacenamiento de difusion y comunicacion de la informacion
(warehouse model]. Maestros, lideres politicos v religiosos, editores de periddicos
y ofras fuentes autorizadas les decian a ofras personas lo que deberian saber. Y se
esperaba que esta audiencia de estudiantes o adultos almacenara la informacién
importante en su almacén mental y lo guardara para su posible uso futuro. Pero
la era de los almacenes estd terminando e internet y lo inalémbrico permiten a los
individuos decidir qué informacion quieren 'y adquirila cuando la necesitan.
Los diccionarios, directorios y atlas impresos estan desapareciendo y las personas
buscan informacion sobre la salud, la ciencio, los resultados deportivos o sobre
restaurantes cuando lo desean. En futuras EPSCT seria importante ampliar la gama
de items para obtfener informacién sobre comportamientos relacionados con la
adquisicién de la informacién y sobre los recursos disponibles y utilizados por
la poblacién espariola.
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