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m INTRODUCCION

Las encuestas de opinién publica surgen a finales del siglo xix como resultado de un
cambio en el modelo de ciudadania, que empieza a reconocer la importancia de
fener en cuenta el punto de vista de los ciudadanos en la formulacién de politicas.
Y la mejor forma de conocer su opinidén sobre un tema concreto es preguntarles

directamente (Delli Carpini, 1999).

La investigacion cientifica nos permite, entre ofras cosas, aumentar nuestro cono-
cimiento sobre un fema especifico y resolver un problema practico. En ciencias
sociales la investigacion con encuestas permite conseguir ambos propositos.
La informacién proporcionada puede utilizarse para explorar o poner a prueba
feorias, pero fambién para dar forma a, o fomar, una decision politica; Es decir:
resolver un problema. En ambos casos, la teoria cientifica desempefa un papel
importante. Incluso cuando se busca alcanzar un objetivo practico, no estamos
interesados en las respuesfas en si, sino en sus implicaciones a un nivel mayor
de abstraccién, porque tanto al disefiarla como al interprefarla debemos fener en
cuenta que los conceptos que queremos medir forman parte de una teoria mas
general, que presenta una vision sistematica del fenémeno que estamos estudiando
(Hox, 1997).

Al elaborar una encuesta, deberiamos establecer un puente entre la feoria y la
medida, enfre la conceptualizacién vy la operativizacion. Al conceptualizar esta-
blecemos la red de conceptos y las asociaciones entre ellos. Al operativizar
fraducimos ese entramado tedrico a indicadores y variables. Hay dos estrategias de
investigacion distintas para fender ese puente. En primer lugar, podemos utilizar la
teoria como punto de partida y, en un proceso «de arriba a abajo», empezar
por establecer el constructo tedrico para llegar a obtener variables observables.
En segundo lugar, en un proceso «de abajo a arriba», empezar con las observa-
ciones para llegar a obfener constructos tedricos [Hox, 1997).

la segunda estrategia es claramente inductiva. Se asume que sabemos suficiente
de un tema para formular preguntas que comparten uno o més de los elemen-
fos cenfrales del concepto, y luego se utilizan distintas técnicas de andlisis de
datos para establecer cudles son esos elementos comunes vy, por tanto, qué
preguntas los captan. Aunque esfe procedimiento puede parecer superficial y
ad hoc, puede producir muy buenos resultados, siempre y cuando se haga una
correcta seleccién de los elementos del cuestionario. Deferminar cudles y cudn-
fos es fundamental para asegurar que se cubren todos los aspectos relevantes
del dominio y, de esfe modo, garantizar la validez de contenido de la medida.
Para hacerlo, entonces, hay que utilizar un gran nimero de ftems en las prime-
ras fases y realizar después un proceso de depuracién para seleccionar los
que mejor representan el marco tedrico (Delli Carpini y Scoft Keeter, 1993).
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Para ello, ademdas, hay que hacer un andlisis depurado de los datos obtenidos y
no quedarse solo con la distribucién de frecuencias, que es lo que suele ocurrir

(Hox, 1997).

Las encuesfas son también la herramienta de que disponemos para conocer qué
imagen fiene la poblacion de la ciencia. Las que han dado lugar a los estudios de
percepcion social de la ciencia se han apoyado fundamentalmente en una estrate-
gia inductiva, pero incompleta. La razén es que ha sido tfambién habitual poner el
énfasis en garantizar la representatividad de la muestra para generalizar los datos
obtenidos a la poblacion objeto de estudio. Esta estrategia tiene importantes conse-
cuencias en el disefio del cuestionario. Por un lado, es necesario incluir preguntas
que requieren un esfuerzo cognitivo pequefio por parte de quienes responden
para garantizar una alfa fasa de respuesta (Mufioz van den Eynde, 2014a).
Y aun asi, las que se obtienen son bajas (Luskin, 1987). Ademds, como sefialan
Sturgis, Allum y Brunton-Smith (2009), uno de los principales hallazgos tras déca-
das de investigacion empirica sobre las actitudes del publico en general es que
las opiniones manifestadas suelen ser poco firmes, influenciables y débilmente
sustentadas en informacion pertinente por la falta de informacion (conocimiento)
y la escasa implicacién o compromiso con el tema por parte de las personas en-
cuestadas. Por ofro lado, ambas realidades hacen que sea necesario elaborar una
encuesta con un nimero reducido de preguntas. Cuando debemos seleccionar un
nimero reducido de preguntas para no cansar a quien responde, corremos el
riesgo de no poder garantizar la validez de confenido a la que hemos hecho
referencia en el parrafo anterior.

Pero las encuestas de percepcion publica de la ciencia también presentan
limitaciones en cuanto a su sustenfo en una teoria que relacione los conceptos
implicados de manera que podamos tener una idea mas detallada y completa de
cudl es la imagen piblica de la ciencia y qué factores influyen en ella. Como han
sefialado Quintanilla et al. (201 1) y Laspra (2014), no hay un marco conceptual
definido sobre lo que se quiere medir, por lo que no estd claro qué interpretacion
dar a los resuliados que se obtienen de las encuestas. Interprefacion dificil de
lograr, por ofro lado, cuando los andlisis se limitan a obtener una serie de esta-
disticos descriptivos. Para establecer un marco conceptual definido debemos ir un
paso mas allé vy realizar aquellos andlisis estadisticos que nos permitan ofrecer
explicaciones. Es evidente que una encuesta no es un disefio experimental v,
por fanto, no permite establecer relaciones causales. Sin embargo, si permite
identificar asociaciones relevantes entre los factores/conceptos sobre los que se
quiere obtener informacion. Por lo tanto, el objetivo de esta contribucion es utilizar
distintas técnicas de andlisis multivariante sobre los datos proporcionados por la
VIl Encuesta de Percepcién Social de la Ciencia y la Tecnologia (EPSCT2014), reali-
zada por la Fundacién Espaniola para la Cienciay la Tecnologia (FECYT) en 2014,
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para contribuir a establecer coémo se construye la imagen publica de la
ciencia. Para alcanzar este objetivo nos vamos a centrar en tres elementos:
la percepcion, el conocimiento y el interés que, en combinacién con las actitudes,
son los factores que han recibido més atencién en los estudios sobre percepcion
social de la ciencia. Teniendo ademds en cuenta que, como se va a sefialar @
confinuacion, partimos del supuesto de que las actitudes son un resultado de la
percepcion y, por fanto, hablar de ambos elementos es redundante.

m LA PERCEPCION DE LA CIENCIA

la percepcion es el proceso cognitivo por el que transformamos la informacion
procedente de nuestro enforno en representaciones, estados mentales que reflejan en
nuestro cerebro la informacion procedente del exterior (Mather, 2006), teniendo
en cuenta el conocimiento y la experiencia pasada (Eysenck, 1996). Nuestra
percepcion del mundo es directa, inmediata vy sin esfuerzo, y no tenemos la mds
minima informacion de qué procesos se ponen en marcha en nuestro cerebro

(Mather, 20006).

Cada uno de nosofros esté sometido de forma constante o grandes cantidades
de informacién de muchos fipos. Disponemos de dos sistemas para procesar esa
informacién. El sistema 1 (asociativo) es anfiguo desde un punto de vista evolutivo,
automdtico y répido. El sistema 2 (analitico) trabaja con algoritmos y reglas que
deben aprenderse de forma explicita. Es mas lento y requiere esfuerzo y control
continuos. El sistema 1 produce impresiones, intuiciones, intenciones y sensaciones
y, por tanfo, es responsable de las actividades mentales puramente automdticas,
como la percepcion y la memoria (Kahneman, 2011).

En relacion con la ciencia, la percepcién implica procesar la informacion dis-
ponible sobre el fema en nuestro entorno (que suele ser la que proporcionan los
medios de comunicacion) y reconstruirla asimiléndola a nuestros esquemas menta-
les. Como resultado de ese proceso, generamos una imagen (en sentido amplio)
que, a su vez, da lugar a una actitud hacia la ciencia entendida, de acuerdo con
Thurstone [1931) y Fishbein y Azjen (1975), como una evaluacién en términos mas
o menos favorables segin la asociemos mentalmente, por sus consecuencias, con
mds o menos riesgos, ventajas o desventajas, beneficios o perjuicios y bienestar
o malesfar.

las preguntas que miden lo percepcién de los ciudadanos sobre la ciencia
suelen incluir formulaciones en las que se les pide que valoren los beneficios y
perjuicios de la ciencia en general o de algunos de sus productos o aplicaciones,
o que las evalten en términos de ventajas y desventajas para la sociedad (Dijkstra
et al., 2010). Esta formulacion hace que las personas encuestadas realicen una
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evaluacién en términos positivos o negativos de la ciencia o sus aplicaciones.
Y por eso decimos que al medir la percepcién de la ciencia ya estamos midiendo
actitudes.

La encuesta elaborada por FECYT proporciona varias preguntas que pueden ayu-
dar a andlizar estas cuestiones. En concreto, la pregunta 7, en la que se pide @
los encuestados que digan, de manera espontanea, qué les viene a la cabeza
cuando se habla de ciencia. Es una pregunta abierta en la que se han iden-
fificado 28 categorias a partir de las respuestas obtenidas. La informacion se
incluye en la tabla 1, donde aparece, ademds, el porcentaje de personas que ha
mencionado cada opcién. Hay que tener en cuenta que se permitié un maximo de
dos respuestas por participante.

la respuesta mencionada con mds frecuencia identifica a la ciencia con
innovacion e investigacion (P.7.20, 32,2%), en segundo lugar con medicina,
salud y tratamientos (P.7.19, 27,2%] y en tercer lugar con laboratorios y
experimentacion (P.7.6, 20,2%). la ofra opcion mencionada con cierta
frecuencia hace referencia a las ciencias naturales, es decir, biologia, quimica
y fisica [P.7.2, 14,1 %]. Teniendo en cuenta el peso de la innovacién (como
va acompaiada de la investigacién en la categoria creada, no sabemos
qué peso tiene cada cosal, la medicina, la salud y los tratamientos, junto
con los ordenadores y la tecnologia (P.7.9, 7,6%) vy las nuevas aplicaciones
o tecnologias (P.7.22, 5,3%), parece evidente que la imagen que tiene la
poblacién de la ciencia se asocia, fundamentalmente, con sus aplicaciones y
resultados.

Hay también ofros resultados destacables. Por un lado, si tenemos en cuenta
la importancia de las ciencias naturales y la relevancia de la genética y
el ADN (P.7.17, 7,8%), se ve claramente el predominio de la biologia en
la imagen de la ciencia que tfiene la poblacion. Este resultado es muy
inferesante si se fiene en cuenta, como ha seialado Jon D. Miller, que el
siglo xx fue el siglo de la fisica, mientras que el xxi estd siendo el de la biologia.
Y mientras que los desarrollos del siglo xx no chocaron con los valores y
creencias tradicionales de la sociedad, los conocimientos sobre la naturaleza
y la vida, junto con los desarrollos tecnolégicos para intervenir en estos
procesos, tienen muchas mas resonancias e implicaciones personales, chocan
con creencias y valores y, por fanto, dan lugar a conflictos y disputas de
cardcter més personal (Miller, 2010). Se puede decir que la fisica se sitia
en un entorno neutral, mientras que la biologia pertenece al dmbito personal.
Por ofro lado, hay mdas personas que consideran que la ciencia es dificil de
entender (P.7.10, 5,3 %), que quienes la califican como importante o necesaria
(P.7.21, 3,8%).
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Tabla 1. Pregunia 7. Enunciado y porcentajes

Enunciado %

P.7. Cuando hablamos de ciencia, 5qué le viene a la cabeza?

P.7.1. Arqueologia 0,5
P.7.2. Biologia/quimica/fisica 14,1
P.7.3. Profesores excéntricos/chiflados 19
P.7.4. Bombas/guerra/destruccion 0,3
P.7.5. Algo aburrido 2
P.7.6. Llaboratorios/experimentacion 20,2
P7.7 . Tubos de ensayo 2,5
P.7.8. Comunicaciones/teléfonos 1.5
P.7.9. Ordenadores/tecnologia 7,6
P.7.10. Dificil de entender 5,3
P7.11. Algo que no gustaba en la escuela 0,9
P.7.12. Beneficios econémicos/trabajo 1,3
P.7.13. Ingenierias 4,3
P.7.14. Enforno/naturaleza/plantas 2,9
P.7.15. Ciencia ficcién 1,4
P.7.16. Alimentos/produccién de alimentos 0,5
P/.17. Genética/ADN 7.8
P.7.18. Alimentos modificados genéticamente 1,2
P.7.19. Medicina/salud/tratamientos 27,2
P.7.20. Innovacién/investigacion 32,2
P.7.21. Importante/necesario 3,8
P7.22. Nuevas aplicaciones/nuevas tecnologias 5,3
P.7.23. Escuela/colegio/formacién 1.8
P.7.24. Museo/Semana de la Ciencia 0,5
P.7.25. Ciencias sociales: economia, psicologia, sociologia 1,3
P.7.26. Astronomia,/espacio/carrera espacial 3,5
P.7.27. Inseminacién in vitro/reproduccién asistida 0,6
P7.28. Comprensién de la conducta humana 0,3

Fuente: FECYT, EPSCT2014. Elaboracién propia.

No obstante, esta informacion desagregada no confribuye a entender qué imagen
fiene la poblacién sobre la ciencia. Para tratar de profundizar en esta cuestion vamos
a utilizar el andlisis de conglomerados jerérquico. Es una técnica que permite agregar
variables y, como su propio nombre indica, se frata de un procedimiento jerdrquico.
Esto significa que va buscando cudles son las variables que més se parecen entre s
([porque las distancias entre los elementos de la muestra sean mas pequerias) y las
agrupa en un conglomerado. Esfe es indivisible a partir de ese momento (por eso se
lloma jerarquico. Los elementos se van agrupando en conglomerados cada vez mas
grandes y heterogéneos hasta llegar al punto en que todos los elementos quedan
agrupados en uno. Aunque el andlisis fermina cuando llega a este punto, el obijetivo
es descubrir la existencia de grupos homogéneos naturales, determinando a partir
de qué momento la agrupacién de elementos hace que los conglomerados sean
excesivamente heterogéneos. Para ello, es fundamental tener en cuenta la distancia
a la que se produce la union de los elementos (Pardo Avellaneda y Ruiz, 2002).
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El grafico 1 muestra el dendrograma en el que se representa el resuliado del
andlisis de conglomerados. En el eje vertical aparecen las variables v en el hori-
zontal se representa la distancia a la que se van incorporando unas a ofras para
formar el conglomerado. En primer lugar se observa una asociacién casi instantd-
nea entre ver la ciencia como algo aburrido (P.7.5) y como algo que no gustaba en
la escuela (P.7.11). En un segundo nivel se combina la asociacion de la cien-
cia con profesores excéntricos (P.7.3), con bombas, guerra y destruccion (P.7.4);
la arqueologia (P.7.1) con escuela, colegio y formacion (P.7.23); las ciencias
sociales (P.7.25) con la comprensién de la conducta humana (P.7.28); las
comunicaciones y teléfonos (P.7.8) con la ciencia ficcion (P.7.15); la genéfica y
el ADN (P.7.17) con la inseminacion in vitro y la reproduccion asistida (P.7.27);
la biologia, quimica vy fisica (P.7.2) con las ingenierias (P.7.13); los alimentos
y la produccion de alimentos (P.7.16) con los alimentos modificados genética-
mente (P.7.18); y, por dltimo, la innovacion e investigacion (P.7.20) con la idea de
que la ciencia es importante y necesaria (P.7.21).

Grdfico 1. Dendrograma. Pregunta 7
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A una distancia infermedia se observan una serie de combinaciones interesantes
que, de hecho, parecen reflejar una asociacion coherente entre las categorias iden-
fificadas. Por mencionar algunas, tenemos en primer lugar el grupo formado por las
opciones que reflejan una visién negativa como resuliado de la dificuliad para enten-
derla (P7.5, P.7.11 y P.7.10). Es, ademds, el grupo que se crea en primer lugar, lo
que demuestra la fuerza de la asociacion entre estas fres categorias. Ofra agrupacion
implica una visién de la ciencia también negativa, pero que parece ser més bien re-
sultado de la imagen de la ciencia que se muestra en la ficcion (profesores chiflados
—P7.3—, destruccion —P.7.4— y tubos de ensayo —P.7.7—]. Estos dos gru-
pos, ademds, se asocian enfre si con bastante facilidad. Por ofro lado, las ciencias
naturales (P.7.2) y las ingenierias (P.7.13) forman ofro grupo con el que se asocian
la genética (P.7. 17) y las técnicas de reproduccion asistida (P.7.27). Las comunica-
ciones [P.7.8) y la ciencia ficcién (P.7.15) se asocian con los ordenadores v la fecno-
logia (P.7.15]y con los beneficios econdmicos y el frabajo (P.7.12). A este grupo se le
afade en dlima instancia, el entorno y la naturaleza (P.7.14). Parece que esta asocio-
cion refleja, de nuevo, la vision de la ciencia predominante en los productos de ficcion.
En el exiremo inferior del dendrograma se observa fambién la asociacion del grupo
formado por la produccion de alimentos (P.7.16) y los alimentos modificados genéti-
camente [P.7.18) con la medicina, la salud y los tratamientos (P.7.19). El dliimo grupo
asocia la innovacion y la investigacion (P.7.20) con la vision de la ciencia como algo
necesario [P.7.21) y con nuevas aplicaciones y nuevas tecnologias (P.7.22).

Como se ha sefialado al describir el andlisis de conglomerados jerarquico, el
objetivo es llegar a establecer un nimero reducido de grupos homogéneos entre sf
y separados del resto. El dendrograma obtenido muestra seis grupos bastante bien
definidos (a partir de los 20 puntos de distancia) que se organizan claramente
en forma de escalera. Por fanto, se puede afirmar que el resultado del andlisis de
conglomerados jerarquico sobre la pregunta P.7 acerca de qué es la ciencia para
la poblacién espaiiola reflejo un continuo desde una visiéon mds negativa que,
ademds, se asocia con la visién que proporciona la ficcion (el cine o la television),
hasta ofra més positiva que parece corresponderse mejor con la propia naturaleza
de la ciencia, en el sentido de que percibe la ciencia como una actividad centrada en
la investigacion, no solo en la experimentacion. De hecho, esta Gltima categoria
define un grupo por si misma, que se asocia antes a los grupos que reflejan esa vi-
sion mas parcial de la ciencia que al tltimo. Por tanto, la visién de la ciencia pare-
ce ser, por un lado, un buen indicador del esquema mental que tiene la poblacién
sobre la ciencia y, por ofro, un indicador de actitud. Y, por dltimo, como resultado
de la combinacién de ambas cuestiones, parece constituir una muestra de que hay
asociacion entre el esquema mental de la ciencia y la actitud hacia ella.

la tabla 2 muestra el enunciado y el porcentaje de respuestas obtenidas en las
fres preguntas que incluyen una valoracién de las consecuencias de la ciencia y
la tecnologia para la sociedad. La pregunta 12 pide a las personas entrevistadas
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que valoren las consecuencias del progreso cientifico y tecnolégico para distintos
dmbitos de la vida en sociedad en términos de ventajas y desventajos. la pregun-
ta 14 implica hacer una valoracién de los beneficios y perjuicios de la ciencia en
general, y la pregunta 15 implica la misma valoracién, pero para una muestra de
las distintas aplicaciones de la ciencia y la tecnologia.

Tabla 2. Preguntas 12, 14y 15. Enunciado y porcentajes

Enunciado %
P.12. sPiensa que el progreso cientifico y tecnolégico
aporta mds bien ventajas o mds bien desventajas para...2
0: NS; 1: Desventajas; 2: Ventajas 0 1 2
P.12.1. El desarrollo econémico 0,8 13,8 85,4
P.12.2. la calidad de vida en la sociedad 0,7 12,7 86,6
P.12.3. La seguridad vy la proteccién de la vida humana 0,8 17 82,1
P.12.4. la conservacion del medio ambiente y la naturaleza 0,9 32,3 66,7
P.12.5. Hacer frente a las enfermedades v epidemias 0,6 4,8 Q4,6
P.12.6. los productos de alimentacion y la produccién agricola 0,9 30,2 68,9
P.12.7. Lla generacién de nuevos puestos de trabajo 1,1 30,7 | 68,2
P.12.8. El incremento y mejora de las relaciones entre las personas 1,5 356 | 62,9
P.12.9. El aumento de las libertades individuales 1.8 36 62,2
P.12.10. La reduccién de las diferencias entre paises ricos y pobres 1,3 51,4 | 47,3
P.14. Si tuviera Ud. que hacer un balance de la ciencia
y la tecnologia teniendo en cuenta todos los aspectos
positivos y negativos, scudl de las siguientes opciones
reflejaria mejor su opinién?
0. No tengo una opinién formada sobre esta cuestion,/NS,/NC 9,1
1. Los perjuicios son mayores que los beneficios 5,3
2. los beneficios y los perjuicios estan equilibrados 26,1
3. los beneficios son mayores que los perjuicios 59,5
P.15. Si tuviera que hacer el mismo balance sobre algunas
aplicaciones concretas de la ciencia y la tecnologia, scudl
de las siguientes opciones reflejaria mejor su opinién?
0: No tengo opinién, NS/NC; 1: Los perjuicios superan
a los beneficios; 2: Beneficios y perjuicios estan equilibra-
dos; 3: Los beneficios superan a los perjuicios 0 1 2 3
P.15.1. Cultivo de plantas modificadas genéticamente 16,9 41,7 124,1 17,3
P.15.2. la clonacién 18,4 42,7 120,2| 18,7
P.15.3. La energia nuclear Q3 154411981164
P.15.4. la investigaciéon con células madre 7,3 | 4,3 13 | 754
P.15.5. El fracking 58,3124,51102 7
P15.6. Infernet 48 | 48 | 24,6| 658
P.15.7. la telefonia mévil 2,1 6 | 24,8 67,1
P.15.8. los aerogeneradores (molinos de viento) 49 | 38 | 156|757
P.15.9. El diagndstico genético de enfermedades 5 2,5 110,3|82,2

Fuente: FECYT, EPSCT2014. Elaboracién propia.
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Las personas encuestadas asocian, de manera clara, el progreso cientifico y tecnolé-
gico con ventajas a la hora de hacer frente a las enfermedades y epidemias, la cali-
dad de vida en la sociedad, el desarrollo econémico, la seguridad y la proteccion de
la vida humana. La asociacion con consecuencias positivas es menos evidente si nos
centramos en el aumento de las libertades individuales, el incremento y mejora de las
relaciones entre las personas, la conservacion del medio ambiente, la generacién de
nuevos puestos de trabajo, los productos de alimentacion v la produccion agricola.
En el caso de la reduccion de las diferencias entre paises ricos y pobres, las personas
encuesfadas consideran que la ciencia y la tecnologia aportan més beneficios que
perjuicios, aunque casi la mitad estd en desacuerdo con esta afirmacién. Por lo
que respecta a las distinfas aplicaciones, el panorama es muy variado. De nuevo,
la imagen mas positiva de la ciencia tiene que ver con sus aplicaciones més relacio-
nadas con la salud y lo medicina (diagnéstico genético de enfermedades e investiga-
cién con células madre), junto con las energias renovables (los aerogeneradores). El
desarrollo de tecnologias para la comunicacién se sittia en posicion intermedia, y hay
un claro rechazo a la energia nuclear, el cultivo de plantas modificadas genéticamen-
fe y la clonacién. También hay un notable rechazo al fracking, aunque las opiniones
sobre esta aplicacién destacan, por encima de fodo, por el desconocimiento.

La tabla 2 muestra ofra cuestion relevante. Por un lado, hay pocas personas que encuen-
fren dificultades para valorar el progreso cientifico y tecnolégico, la ciencia en gene-
ral, o algunas de sus aplicaciones, con la excepcion ya mencionada del fracking. Por
ofro lado, las dificultades para dar una respuesta definida [ya sea a favor o en contral
esfén mdés presentes en las aplicaciones més controvertidas (el fracking, el cultivo de
plantas modificadas genéticamente o la clonacién). Este resuliado parece indicar que
a la poblacion le resulta fécil valorar la ciencia en términos positivos, y complicado
esfar seguro de sus consecuencias negativas, es decir, percibirla negativamente.

Antes de continuar con los andlisis, es importante medir la consistencia interna de
las respuestas, para tratar de establecer si las preguntas miden lo mismo 'y, por fanto,
reflejan una vision coherente sobre el tema. El esfadistico que nos proporciona esta
informacién es el alfa de Cronbach. Aunque no hay un criferio consensuado sobre
qué valores reflejan una buena consistencia inferna, se considera que un alfa a
partir de 0,70 es aceptable, a partir de 0,8 es bueno y a partir de 0,9, excelente
(Cohen, 1988). Los resuliodos obtenidos son buenos, especialmente en la pregun-
fa 12, en la que se obtiene un coeficiente de 0,84. En la pregunta 15, el valor del
alfa es 0,74. No es demasiado alto, pero si fenemos en cuenta que el valor
de este estadistico aumenta al hacerlo el nimero de elementos (la pregunta incluye
solo nueve| y es, ademds, una muestra reducida de las multiples aplicaciones de la
ciencia y la tecnologia, se puede asumir también la homogeneidad en las respues-
fas proporcionadas por las personas encuestadas vy, por tanto, es posible afirmar
que los ciudadanos tienen una opinién coherente v bien definida cuando se frata de
valorar las consecuencias de la ciencia y la tecnologia para la sociedad.
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La dltima pregunta que trata de captar la imagen que tiene la poblacion espaiiola
de la ciencia es la P.21. Lo tabla 3 incluye los enunciados y los porcentajes de las
distintas opciones de respuesta. Esta pregunta consta de diez afirmaciones que,
en principio, se agrupan en cinco parejas de afirmaciones paralelas, de manera
que el acuerdo en una de ellas deberia ir acompaiado de desacuerdo en la ofra.
Pero la realidad es algo diferente, como se observa en el grdfico 4, en el que se
representan los datos de la tabla 3, que, por tener muchas casillas, es poco infor-
mativa. Ademds, para simplificar el gréfico se han combinado las dos opciones de
respuesta que implican desacuerdo, por un lado, v las dos que implican acuerdo,
por ofro.

Tabla 3. Pregunta 21. Enunciado y porcentajes

Enunciado %

P.21. A continuacién voy a leerle una serie

de frases. Me gustaria que me dijera si Ud. estd:
0: NS/NC; 1: Totalmente en desacuerdo;

2: Bastante en desacuerdo; 3: Ni en desacuerdo
ni de acuerdo; 4: Bastante de acuerdo;

5: Totalmente de acuerdo 0 1 2 | 3| 4] 5
P.21.1. No podemos confiar en que los cientificos digan
la verdad sobre temas controvertidos debido a que Q.6 | 8 |17,4129,1/24,5/11,4

dependen mds y mas de la financiacién de la industria

P.21.2. los investigadores y los expertos no permiten

que quienes financian su frabajo influyan en los 11 18,1 117,3/30,9/249| 7.8
resultados de sus investigaciones
P.21.3. La ciencia v la tecnologia pueden resolver 39 119.2| 24 26,7207 5.4

cualquier problema

P.21.4 Siempre habré cosas que la ciencia no 311341081 1165/379(311
podrd explicar ' ' ' ' ' '

P.21.5. Es erréneo imponer resfricciones a las nuevas
tecnologfas hasta que se demuestre cientificamente que 8.1 147/20,8(257(21.5 9.2
pueden causar dafios graves a los seres humanos y al
medio ambiente

P.21.6. Mientras se desconozcan las consecuencias
de una nueva tecnologia, se deberia actuar con cgutelo 5 |14 ]45/(145/389/357
y confrolar su uso para proteger la salud y el medio
ambiente

P.21.7. Los conocimientos cientificos son la mejor base 1150 7 | 14 1364l231] 79
para elaborar leyes y regulaciones ' ' ' '

P.21.8. En la elaboracion de leyes y regulaciones,
los valores y las acfitudes son fan importantes como los 9,7 127188303 33 155
conocimientos cientificos

P.21.9. Las decisiones sobre asuntos de interés general
relacionadas con la ciencia y la tecnologia es mejor 4 126168 1206(38,6|27,4
dejarlas en manos de los expertos

P.21.10. Llos ciudadanos deberian desempefiar un papel
mas importante en las decisiones sobre ciencia y 58 3 11 1279(329/19,4
fecnologia que les afectan directamente.

Fuente: FECYT, EPSCT2014. Elaboracién propia.
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Tanfo la fabla 3 como el gréfico 2 proporcionan informacién relevante sobre fres
cuestiones. En primer lugar, los ciudadanos estéan mayoritariamente de acuerdo en
que se actle con cautela cuando se desconocen las consecuencias de una tecno-
logia, en que siempre habrd cosas que la ciencia no puede explicar, y en que las
decisiones sobre ciencia y tecnologia deben tomarlas los expertos, aunque eso
no implica que acepten que lo hagan al margen de lo que es imporfante para los
ciudadanos. Al mismo tiempo, tienden a estar en desacuerdo con la afirmacion
de que la ciencia y la tecnologia pueden resolver cualquier problema, o con la
idea de que es erdneo imponer restricciones a las nuevas tecnologias mientras
no se esté seguro de que se asocian con consecuencias negativas. En principio,
puesto que el acuerdo es mayoritario con la afirmacién supuestamente paralela, el
desacuerdo deberia ser también mayoritario en estas preguntas. No obstante, y
esta es la segunda cuestion relevante, las personas encuestadas tienen muchas mas
dificultades para expresar su desacuerdo. Esto se refleja en una mayor dispersién
de los porcentajes v, lo que parece ain més relevante, un aumento en el porcen-
taje de la opcién NS/NC que, a su vez, suele acompafiarse de un aumento
en la posicién neutral (o, probablemente, indefinida). En tercer lugar, parece
fambién que les resulta dificil opinar sobre cuestiones mds relacionadas con el fun-
cionamiento de la ciencia (P.21.1 y P.21.2: P21.7 y P.21.8), y menos sobre las
que tienen que ver con la inferaccion de la ciencia con la sociedad, como refleja
el hecho de que en este primer grupo es donde hay mayor porcentaje de falta de
respuesta y de respuesta indefinida.

Grdfico 2. Pregunta 21. Distribucién porcentual

80

P21.1 P22 P21.3  P214 P25 P216  P217 P28 P219  P21.10
| DAe | 2 H na/ND RS

ECYT, EPSCT2014. Elaboracion propia

Fuente: F
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Cuando se analiza la coherencia interna de las respuestas a estas preguntas
sin incluir los «no sabe, no contesta» se obtiene un alfa de Cronbach de 0,39.
Es un resuliado muy malo e irfa a favor de la hipétesis de que las personas
no tienen una opinién definida sobre el tema y, anfe preguntas de este tipo, cons-
fruyen una respuesta sobre la marcha. Sin embargo, al incluir, como en el resto de
preguntas, a las personas que no han ofrecido una respuesto, el alfa de Cronbach
mejora de manera evidente, hasta situarse en un aceptable O,72; sobre todo te-
niendo en cuenta que la pregunta incluye una muestra muy reducida de cuestiones
que aborden el tema de la naturaleza y funcionamiento de la ciencia. Por lo tanto,
la falta de respuesta ante este tipo de preguntas es, en realidad, una respuesta
importante.

W EL INTERES POR LA CIENCIA

la mofivacién es una condicion necesaria, pero no suficiente, para implicar
a la poblacion en la gestién de la ciencia y lo tecnologia. Y el interés por estos
femas es un buen indicador de motivacién (Durant, Evans y Thomas, 1989; Delli
Carpini, 1999). Si atendemos a las respuestas proporcionadas por las personas
que han participado en la EPSCT2014, hay motivos para el optimismo, puesel 14%
manifiestan estar muy inferesadas por la ciencia y la tecnologia, y el 26,8 % estar
bastante interesadas. En cambio, el porcentaje de personas que se consideran
muy poco o poco interesadas se sitda en torno al 25%.

Pero, como se ha dicho, la motivacién no es condicién suficiente. Para
que la ciudadania se implique con la ciencia vy la tecnologia debe sentirse capa-
citada para hacerlo. Y un primer paso es considerar que estan informados sobre
el tema. De nuevo, los resultados son bastante positivos, pues el 6,6%
se considera muy informado y el 21,4% bastante informado. Sin embargo,
estos porcentajes son  significativamente  menores que los obfenidos al
preguntar por el inferés, como se demuestra al utilizar la prueba chi-cuadrado
de Pearson sobre bondad de ajuste para comparar ambas distribuciones

(chi?=59,76; p < 0,01).

Manifestar inferés por un tema, cuando se pregunta abiertamente por él, es
facil. La sola mencién hace que esté activo en nuestra mente. Ademads, parece
sencillo asumir que mostrar inferés por la ciencia y la tecnologia da una buena
imagen de nosotros. Por fanfo, los resultados obtenidos con la pregunta sobre
interés general por la ciencia y lo tecnologia pueden deberse, al menos par-
cialmente, al sesgo de la deseabilidad social. En cambio, la pregunta 1, en
la que se pide a las personas encuestadas que mencionen, de manera espon-
tanea, hasta fres temas sobre los que les inferesaria recibir informacion o tener
noticias, es mas apropiada en términos de validez externa. las personas que
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hayan mencionado la ciencia y la tecnologia en esta pregunta tienen que haber
recuperado, sin ninguna pista previa, ese fema de entre los muchos posibles.
Por tanto, para ellas serd un tema importante, facilmente accesible en su me-
moria asociativa. Como es de esperar, las cifras cambian bastante. Aunque la
forma de recoger los datos no permite saber en qué posicion (de las fres po-
sibles) se menciona la ciencia y la tecnologia, el resultado total muestra un
porcentaje no muy alio, pero bastante halagiefio teniendo en cuenta lo que
se acaba de mencionar, un 15%. Si comparamos con los resultados de afos
anferiores, se observa que confinda la fendencia a manifestar mds interés
por las noficias sobre ciencia y fecnologia con el paso del tiempo (Mufioz van
den Eynde, 2013).

Este dato, en cierto modo positivo, se ve enturbiado si prestamos atencién a la
asociacién entre los femas mencionados por las personas encuestadas, utilizan-
do de nuevo el andlisis de conglomerados jerarquico para agrupar las variables.
los resultados que muestra el diagrama de témpanos del gréfico 3 resultan,
cuando menos, preocupantes. En el extremo derecho del gréfico, observamos
una asociacion fécil entre medicina y salud con alimentacion y consumo. Hay
tfambién una asociacion bastante directa entre pensiones, trabajo y empleo.
Este segundo bloque se asocia posteriormente con educacién. Y, en un tercer
momento, el segundo bloque se asocia con el primero. Esfos femas configuran
un conglomerado que agrupa los temas mas relacionados con la educacién y
el conocimiento.

En el extremo izquierdo observamos cémo el tfema del terrorismo se asocia con
el de sucesos y, posteriormente, con temas de famosos. Por ofro lado, la politica
se asocia fécilmente con economia y empresas y, de nuevo, estos dos grupos se
asocian dando lugar al segundo conglomerado, formado, por tanto, por los temas
mas relacionados con la actualidad informativa.

Por dltimo, en el cenfro del diagrama observamos una asociacion instanténea
entre viajes y turismo, por un lado, y cine y espectéculos por ofro; posteriormente
se afade arfe y cultura. Ademds, aunque la asociacion cuesta bastante, el primer
fema con el que se combina la ciencia y la fecnologia es el de astrologia y ocul-
tismo. A estos dos se une posteriormente el medio ambiente y la ecologia. Ambos
grupos se asocian después y, junto con deportes, que se afiade al final, forman el
fercer conglomerado, que muestra una agrupacion de intereses mds centrada
en el ocio o el placer.

Es también bastante significativo ver que esfe tercer conglomerado se une al
segundo, quedando en Gltimo lugar la unién con el primero, el que tiene que ver
con la educacién y el conocimiento. Lo ideal serfa que el inferés por la ciencia y
la tecnologia formara parte del primer conglomerado identificado, que es del que
més alejado se encuentra en la actualidad.
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P.1. Famosos

P.1. Terrorismo

P.1. Sucesos

P.1. Poliica

P.1. Economia y empresas
P.1. Deportes

P.1. Are y culura

P.1. Viajes/turismo

P.1. Cine y espectaculos

Caso

P.1. Medio ambiente y ecologia
P.1. Ciencia y tecnologia

P.1. Astrologia/ocultismo

P.1. Pensiones

P.1. Trabajo y empleo

P.1. Educacion

P.1. Medicina y salud

P.1. Alimentacién y consumo

m EL CONOCIMIENTO SOBRE CIENCIA

El interés por medir el conocimiento de la poblacion sobre ciencia y tecnologia
fue una parte importante de las encuestas de percepcién publica de la ciencia en
un primer momento. No obstante, tanto las criticas (acertadas) a los supuestos que
subyacen al modelo del déficit, como las dificuliades para medirlo, llevaron a
que el conocimiento desapareciera de los estudios de percepcién social. Pero,
como se ha sefialado en el epigrafe anterior, la motivacién es condicién necesaria
pero no suficiente, porque fambién es necesario conocer. Y creer que se conoce.

El cuestionario desarrollado por FECYT en la edicién de 2014 ha incluido,
de nuevo, un conjunto de 12 preguntas fipo fest sobre conocimiento de ciencia
escolar, en las que las personas encuestadas deben decir si la aofirmacién que se
les presenta es verdadera o falsa. Estas 12 preguntas se complementan con una
cenfrada en conocimiento procedimental o sobre la naturaleza de la ciencia (por

ejemplo, Rubba y Andersen, 1978; Wong y Hodson, 2009).
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Aunque, como se acaba de mencionar, esfas preguntas fueron abandonadas
debido a que presentaban ciertas dificultodes mefodoldgicas, al elaborar el cues-
fionario para la encuesta de 2014 se decidio incluirlas, en lugar de elaborar
unas nuevas, para garantizar la posibilidad de comparar con los resultados obteni-
dos en las ediciones previas de la encuesta. Pese a que es evidente que cualquier
decision metodolégica es correcta si estd bien justificada, las respuestas obtenidas
vuelven a incidir en las dificulfodes asociadas con el formato de la pregunta.
A modo de ejemplo, cuando FECYT presenté los resultados del estudio a los me-
dios de comunicacién no hubo periédico nacional o local que no se hiciera eco
de un resultado llamativo: algo més del 25% de las personas encuestadas seguia
pensando que el Sol gira alrededor de la Tierra. De hecho, esta ha sido préctica-
mente la Unica noticia generada a partir de esa presentacion. Sin embargo, nadie
se ha planteado que ese resultado se debe, precisamente, a la combinacion del
formato de la pregunta, el confexto en que se produce la encuesta vy la tendencia
a generar la respuesta a partir del sistema 1 de procesamiento. Es muy probable
que ese 25% se hubiera visto muy reducido si en vez de plantear una pregunta
de verdadero o falso, siendo la afirmacién presentada la equivocada, se hubiera
pedido a quien debia responder que eligiera entre dos opciones: el Sol gira alre-
dedor de la Tierra o la Tierra gira alrededor del Sol.

En la tabla 4 se incluye el enunciado de las 13 preguntas, las opciones de respuesta
y los porcentajes con que se ha mencionado cada una de ellas en la muestra
seleccionada. Se incluye también la opcion «no sabe», teniendo en cuenta, como
se ha sefialado repetidas veces en el texto, la gran cantidad de informacién que
proporciona la ausencia de respuesta.

Tabla 4. Conocimiento sobre ciencia. Preguntas 30y 31

Enunciado %

P.30. Unos cientificos estan estudiando la eficacia
de una medicina para la tensién alta. 3Cudl de

las siguientes opciones seria la mds Gtil para que los
cientificos establezcan la eficacia de la medicina?

Preguntar a los pacientes a ver si notan algin efecto 14,8

Analizar cada uno de los componentes del farmaco

15,5
por separado
Administrar el farmaco a unos pacientes, pero no a ofros, 401
y comparar '
Utilizar su conocimiento sobre medicina para establecer 160
la eficacia '
No sabe 11,6
No contesta !

(Contintal)
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Tabla 4. Conocimiento sobre ciencia. Preguntas 30y 31 (continuacién)

Enunciado %

P.31. Por favor, digame si son verdaderas

o falsas cada una de las siguientes afirmaciones.
Intente responder verdadero o falso desde

sus conocimientos.

Correcta | Incorrecta | NS

P.31.1. El Sol gira alrededor de la Tierra 70,7 26,8 1.7
P.31.2. El oxigeno que respiramos en el aire proviene 700 168 23
de las plantas ' ' '
P.31.3. Los antibiéticos curan epFermedodes causadas 457 46 8 6.6
por virus fanto como por bacterias

P.31.4. Los continentes se han movido a lo largo de millones

de afios y confinuarén haciéndolo en el futuro 858 7.8 3.0
P.31.5. Los rayos laser funcionan mediante la concentracion

de ondas de sonido 43 25,1 309
P.31.6. Toda la radiactividad del planeta es producida 576 28,1 13.3
por los seres humanos

P.31.7. El centro de la Tierra estéd muy caliente 88,6 51 5,5
P.31.8. Los seres humanos provienen de especies 83 1 115 44

animales anteriores

P.31.9. Los primeros humanos vivieron al mismo tiempo 687 186 18
que los dinosaurios , . ,

P3 ]L] 0. Se pueden extraer células madre del cordén 84 51 10,2
umbilical de los mamiferos

P.31.11. Cuando una persona come una fruta modificada
" 7 s 62,1 15,8 21,1
genéticamente, sus genes fambién pueden modificarse

P.31.12. los teléfonos méviles producen campos 842 7 8
electromagnéticos '

Fuente: FECYT, EPSCT2014. Elaboracién propia.

En primer lugar, parece evidente que quienes responden a la encuesta fratan de
cuidar su imagen, en el sentido de que, aunque no se juegan nada, puesto que
nadie los va a evaluar, deciden no correr riesgos vy prefieren optar por decir que no
saben antes que equivocarse, y eso que en las preguntas de conocimiento de cien-
cia escolar hay un 50% de posibilidades de acerfar al azar. Esto consfituye una
prueba més de la importancia de tener en cuenta los «no sabe» por un lado, v el
sesgo de deseabilidad social por ofro. Este sesgo refleja cémo las personas, al
responder, quieren dar una buena imagen de si mismas y, por tanto, buscan decir
lo que consideran que se espera de ellas. Esta forma de responder contribuiria a
explicar, entonces, las dificultades que experimentan para manifestar una opinién
negativa de la ciencia (a las que se ha hecho referencia un poco mas arriba en el
fexto], a pesar de que perciben que no es infalible. En segundo lugar, las perso-
nas encuestadas se desenvuelven mejor con las preguntas mas relacionadas con
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la ciencia actual como, por ejemplo, la P.31.10, sobre el origen de las células
madre, que con las que miden conocimientos recibidos durante la formacién
escolar y que, en principio, fodos deberiamos poseer, como, por ejemplo, que los
dinosaurios vivieron mucho antes que los primeros seres humanos (P.31.9). La expli-
cacién puede afribuirse al heuristico de disponibilidad. La informacion de ciencia
actual es més reciente v, por tanto, mas facilmente accesible. En fercer lugar, las
personas encuestadas se desenvuelven mejor con el conocimiento de ciencia esco-
lar que con el conocimiento procedimental, algo que se puede atribuir al hecho de
que este tipo de informacién suele estar ausente en las informaciones sobre ciencia
a las que tienen acceso los ciudadanos.

Se ha creado la variable «conocimiento» como la suma de las respuestas correctas
a los 13 preguntas que abordan este factor, incluyendo los «no sabe» entre
las respuestas incorrectas. El grafico 4 incluye el histograma que representa la
distribucion de frecuencias de la variable creada, junfo con la media y la des-
viacién tipica. Los resultados son razonables. Aunque hay personas que no han
contestado bien a ninguna pregunta, es un nimero muy reducido. Ademds, es una
realidad que la distribucion estd sesgada hacia la derecha; es decir, la mayor parte
de las personas de la muestra obtienen una puntuacién superior a la media, que
se sitla en nueve acierfos y supone, a su vez, un valor superior a haber confestado
bien a la mitad de las preguntas.

Grdfico 4. Histograma. Variable «conocimiento»
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Fuente: FECYT, EPSCT2014. Elaboracién propia.
Nota: Media = 9,08; desviacién esténdar = 2,57; N = 6.355,0.
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Adicionalmente, el cuestionario incluye una pregunta que mide la percepcion que
fienen las personas encuestadas acerca del nivel de lo educacion cientifica
que han recibido. Hemos utilizado el Anova de un factor para analizar si hay dife-
rencias en el nimero de aciertos en las preguntas sobre conocimiento relacionadas
con la respuesta proporcionada a esta pregunta. De este modo se puede valorar si
es un buen indicador de la capacidad para desenvolverse con las preguntas que
miden conocimiento. El andlisis muestra una relacion significativa y coherente entre
ambas variables, de manera que cuanto menor es el nivel percibido de educacion
cientifica, menor es el nimero de acierfos en las preguntas sobre conocimiento

(F=200,14; p < 0,01).

m LA RELACION ENTRE CONOCIMIENTO,
INTERES Y PERCEPCION DE LA CIENCIA

A partir de los resultados anteriores se obtiene una imagen bastante nitida sobre la
situacién de estos tres factores en la poblacién espariola. Por un lado, se observa que
hay bastante inferés por la ciencia y la tecnologia; un resultado positivo, aunque las
cifras varfen mucho en funcion de la pregunta utilizada. Por ofro lado, no se puede
decir que haya una actitud negativa hacia la ciencia sino, en todo caso, suspica-
cias hacia, e incluso rechazo a, algunas de sus aplicaciones. En cualquier caso,
los resultados también indican que las personas encuestadas tienen mas dificuliades
para valorar los aspectos negativos de la ciencia que los positivos. Por ofro lado,
el nivel de conocimiento de hechos cientificos parece razonable, especialmente en
temas de ciencia actual; sin embargo, y este es el resullado preocupante, el cono-
cimiento de qué es la ciencia, en qué consiste o cémo se produce, es muy bajo; es
probable que de ahi proceda la imagen limitada que tiene la ciudadania de ella.

Més llamativo que los resultados en si es darse cuenta de que John R. Durant
y sus colaboradores obtuvieron las mismas conclusiones en uno de los trabajos
seminales de los estudios de comprension piblica de la ciencia (de hecho, ese
es el titulo del articulo), publicado en la revista Nafure en 1989. Esfo significa
que 25 anos después seguimos en la casilla de salida. En ese mismo trabajo
los autores apuntan al inferés como el factor deferminante del conocimiento y
de laos actitudes (o percepcion, de acuerdo con lo que se ha sefialado en el
apartado correspondiente). Es decir, Durant, Evans y Thomas (1989) partieron
del supuesto de que para conseguir que la poblacién tenga una imagen mas
elaborada de la ciencia, primero hay que garantizar su interés (o motivacién).
Lo demds vendrd después. Y es cierfo que a conseguir aumentar ese inferés se
han dedicado gran cantidad de esfuerzos institucionales. Pero si, transcurrido el
tiempo, seguimos en el mismo punto, no es descabellado pensar que no se trata
de la estrategia adecuada vy, por tanto, que ese supuesto no se corresponde
con la realidad. Teniendo esto en cuenta, en este apartado nos vamos a centrar
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en buscar apoyo empirico a la idea de que el conocimiento va antes que el
interés. Porque, como ha sefialado Nofez (2009), querer saber de algo puede
orientarnos a buscar los procedimientos adecuados para conseguir el objetivo,
pero es necesario saber como hacerlo para tener éxito. Si no disponemos de
los conocimientos previos, es muy probable que abandonemos el objetivo. Por
eso consideramos que la motivacién es condicion necesaria pero no suficiente.

Para poner a prueba esta hipotesis se ha recurrido a los modelos de ecuaciones
estructurales (MEE). Se trafa de una técnica estadistica que permite establecer relo-
ciones complejas entre un gran nimero de variables, trabajar con constructos laten-
tes e incluir el error de medida como un elemento que se ha de tener en cuento.
Una de las caracteristicas bésicas de los MEE es que no hay una tnica manera
de construirlos. Por eso es fundamental la teoria como guia para la estrategia de
modelado. En la estrategia confirmatoria, que es la que se utiliza en este estudio, el
resultado final se valora prestando atencién al ajuste de los datos al modelo plan-
teado. Hay multitud de estadisticos para cuantificar la bondad del ajuste. El mas
utilizado es CMIN/DF, que representa la division del estadistico 2 entre los grados
de libertad. Deberia estar préximo a 1, pero tiene algunos problemas: aumenta al
hacerlo el famario de la muestra y no hay acuerdo sobre cuénto debe separarse
de 1 para considerar que el modelo no ajusta bien. Teniendo esfo en cuenta, se ha
sugerido que un valor entre 1y 3 representa un ajuste aceptable (Byme, 2010).

Para evitar los problemas asociados al tamafio de lo muestra, se aconseja
utilizar los estadisticos RMSEA  (Root Mean Square Error of Aproximation) vy
CFl (Comparative Fit Index) para evaluar la bondad de ajuste del modelo
(MacCallum y Austin, 2000; Bentler, 1990). los valores de RMSEA inferiores
a 0,05 indican un buen ajuste, aunque hasta 0,08 se consideran aceptables
(Byrne, 2010). Por ofro lado, el estadistico CFl debe tener un valor superior
a 0,90 (Byme, 2010). El estadistico PCFl es un indice de ajuste basado en
la parsimonia del modelo o, lo que es lo mismo, busca garantizar el maxi-
mo ajuste con el minimo de complejidad. Para ello combina la bondad de
ajuste con el nimero de pardmetros estimados y, por tanto, proporciona una
evaluacién mas realista del ajuste global, porque se puede alcanzar un ajuste
perfecto a base de incluir pardmetros hasta el infinito, aunque eso no fiene
sentido desde un punto de vista tedrico. Estos indices tienen valores mds bajos
de los que se considera aceptable cuando se habla de ofros indicadores de
ojuste. De hecho, Mulaik et al. {1989) consideran que un GFl en tomo a 0,90
y un PCFl que no esté por debajo de 0,5 representan un ajuste razonable.
Por Gltimo, el N critico de Hoelter valora la adecuacion del tamario de la muestra.
En concreto, estima el nimero de observaciones que deberia ser suficiente para
que el ajuste del modelo sea adecuado, feniendo en cuenta el estadistico 2.
Hoelter (1983) ha propuesto un valor por encima de 200 como indicador
de buen ajuste.
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El modelo puesto a prueba asume la existencia de tres constructos tedricos o
hipotéticos, el conocimiento, el inferés y la percepcién de la ciencia. Estos construc-
fos se infieren a partir de las variables de las que st hay datos. En concrefo, para dar
cuenta del primero hemos incluido cuatro: el conocimiento de ciencia escolar,
el conocimiento de la naturaleza de la ciencia (Conoc. NDC, la percepcion del
nivel de educacion cientifica recibida (PNECR) y el nivel de estudios. Hemos consi-
derado que el inferés se puede inferir a partir de las respuestas a las preguntas que
miden el inferés general por la ciencia y la tecnologia, el interés por las noficias
sobre esfas cuestiones (interés informativol y la percepcion que las personas entre-
vistadas tienen de su nivel de informacién sobre el tema, la participacion en activi-
dades de divulgacion de la ciencia vy la disposicion a donar parte de los ingresos
a financiar la ciencia. Por Gltimo, la percepcién de la ciencia vendria determinada
por una variable que hemos llamado «evaluacién» y que es el resuliado de sumar
las respuestas a la pregunta 12, sobre valoracién de las ventajas o desventajas del
progreso cienfifico y tecnolégico, teniendo en cuenta que el indice de consistencia
inferna o alfa de Cronbach es aceptable. Lo mismo hemos hecho con la pregunta
sobre valoracién de los beneficios vy perjuicios de distintas aplicaciones de
la ciencia y la tecnologia. A estas dos variables se les ha afiadido la pregunta 14,
sobre valoracién general de la ciencia en términos de beneficios y perjuicios,
y las distintas opciones de la pregunta 21. En esfe caso, hemos considerado
que la formulacion de las preguntas hacia més oportuno no obtener una variable
suma, a pesar de que el valor del alfa de Cronbach fras incluir los «no sabe» haya
sido aceptable.

El gréfico 5 representa el modelo definitivo. En ¢l ha quedado fuera la variable
«evaluacion», porque ha mostrado no fener relacién estadisticamente significativa
con el constructo «percepcion». La falta de asociacion constituye una prueba de
que la pregunta 12 no mide realmente cémo se percibe la ciencia. Teniendo en
cuenta lo sefialado al hablar de las estrategias de procesamiento cognitivo, creemos
que este resultado prueba la existencia de un efecto de anclaje (Kahneman, 2011).
Al incluir en el enunciado el término «progreso», y puesto que las opciones de res-
puesta hablan de cuestiones mas relacionadas con nuestro estilo de vida que con
las consecuencias de la ciencia y la tecnologia, las personas que han respondido la
pregunta parecen haber asumido que debian valorar nuestro modo de vida, no
la ciencia y la tecnologia. Y, por tanto, la variable «evaluacion» no mide la actitud
hacia la ciencia. Por ofro lado, los andlisis realizados han mostrado que era més
conveniente incluir una Unica variable para representar la percepcién de los bene-
ficios y perjuicios de la ciencia y, por fanto, la variable incluida, ByP (balance entre
beneficios y perjuicios de la ciencia y algunas de sus aplicaciones), es el resultado
de sumar las preguntas 14 y 15 sobre beneficios y perjuicios de la ciencia en
general y de las distintas aplicaciones incluidas en el cuestionario.
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Gréfico 5. Conocimiento, interés y percepcion de la ciencia

Modelos de ecuaciones estructurales (MEE)

Conocimiento

Percepcién

Fuente: FECYT, EPSCT2014. Elaboracién propia.
Nota: CMIN/DF = 14,870; CFl = ,946; RMSEA = ,048; PCFl = ,764; Hoelter 0,05 = 541,000.

Por lo que respecta al interés, se ha encontrado que la participacién en actividades
de divulgacion vy la disposicién a donar dinero para financiar la ciencia y la
fecnologia no son relevantes cuando se frata de definir el interés de la poblacion
por la ciencia y la fecnologia. Con respecto al peso que tienen los tres indicadores
que se mantienen en el modelo: el interés informativo, el interés general y el nivel
de informacién percibido, se ha encontrado que el inferés informativo es bastante
menos relevante que las ofras dos variables. Esto contrasta con lo planteado en el
apartado correspondiente de este capitulo, en el que se ha sefialado que el inferés
informativo parecia ser un mejor indicador de inferés como resultado de que la cien-
cia se menciona espontdneamente por quien responde, mienfras que en las ofras
dos preguntas se les pide expresamente su opinion sobre esa actividad. Se planted,
entonces, que las alfas cifras de interés enconfradas podrian estar reflejando
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un sesgo de deseabilidad social. Estos resultados, en cambio, parecen sugerir
que el interés general es un buen indicador del interés de los ciudadanos por la
ciencia, lo mismo que la percepcién de que se estd informado sobre el fema.

Por lo que se refiere al conocimiento, hemos enconirado que la variable ByP es un
indicador del conocimiento de la ciencia, no de la imagen (percepcién) que se
tiene de ella. Ademds, la asociacion entre conocimiento y percepcion de los be-
neficios y perjuicios es més fuerte que la que hay entre conocimiento y la pregunta
sobre conocimiento de la naturaleza de la ciencia. Por ofro lado, se ha encontrado
fambién que la percepcion del nivel de educacién cientifica recibida es un buen
indicador del conocimiento de la ciencia. Este es un resultado inferesante puesto
que, en combinacién con el nivel de estudios, puede utilizarse como sustituto de las
preguntas directas que miden esfa cuestion cuando la situacion no permita incluirlas.

Por lo que respecta a la imagen de la ciencia, se ha encontrado que las variables
que tienen més peso son aquellas que representan una visién de la ciencia en
la que se afribuye mucha importancia a los conocimientos cientificos (P.21.7), pero
mds atn a la necesidad de que también se tengan en cuenta valores y actitudes en
la elaboracion de leyes y regulaciones (P.21.8). También en la que se considera
conveniente actuar con cautela y controlar el uso de las nuevas tecnologias mien-
fras no se conozcan sus posibles consecuencias y en la que se considera acertado
que las decisiones sobre asuntos de inferés general relacionados con la ciencia y la
tecnologia se dejen en manos de los expertos (P.21.9), pero, més importante ain,
incluyendo el punto de vista de los ciudadanos cuando se trate de decisiones que
les ofectan directamente (P.21.10). En cambio, las preguntas P.21.1 («No pode-
mos confiar en que los cientificos digan la verdad sobre temas controvertidos. ..»),
P.21.2 (<los investigodores y los expertos no permiten que quienes financian su
trabajo influyan en los resultados...»), P.21.3 («la ciencia vy la tecnologia pueden
resolver cualquier problema») y la P.21.4 («Siempre habrd cosas que la ciencia no
podrd explicar), al final se han quedado fuera del modelo. Aunque los estimadores
obtenidos muesfran una relacién significativa con el construcio tedrico (percep-
cién), son valores bajos, sobre todo en comparacion con el resto. Tratan, ademds,
de cuestiones bastante alejadas del resfo de preguntas, mas centradas en temas de
regulacion, con los que la ciudadania parece sentirse mas concernida. la P.21.1
y la P.21.2 se centran en cuestiones més directamente relacionadas con el pro-
pio funcionamiento inferno de los profesionales de la ciencia, puesfo que hacen
referencia a la financiacion. la P.21.3 y la P.21.4, por ofro lado, incluyen afirma-
ciones muy generales sobre la ciencia. En cualquier caso, esas consideraciones
nos han llevado a eliminarlas del modelo, obteniendo una mejora significativa en
su ajuste (el diferencial en el estadistico chicuadrado es igual a 957,517 con
54 grados de libertad).

Como se ha sefialodo en un trabajo anterior (Mufioz van den Eynde, 2014al,
podemos decir que el peso afribuido a estas cuestiones a la hora de definir
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la imagen de la ciencia que tfiene la poblacién nos hace pensar en ciudadanos
«prudentes», que fienen una visién positiva de la ciencia y la tecnologia, aso-
ciédndola fundamentalmente con progreso vy utilidad, pero al mismo fiempo son
conscientes de la complejidad v el riesgo inherentes a esta actividad y, por tanto,
quieren que se tenga en cuenta su punto de visfa.

Para finalizar, no solo no hemos encontrado evidencias cientificas de que el inferés
sea una condicién indispensable para garantizar una buena comprension piblica
de la ciencia, de acuerdo con lo sefialado por Durant, Evans y Thomas (1989),
sino que fampoco hemos encontrado que haya una influencia directa del inferés
por la ciencia en la imagen que tienen los ciudadanos de ella (la percepcion).

De manera global, el modelo presenta muy buen ajuste a los datos si no tenemos
en cuenta el estadistico CMIN/DF, cuyo mal resuliado puede atribuirse, al
menos en parfe, al hecho de que trabajamos con una muestra que incluye mas
de 6.000 observaciones. En cambio, los ofros estadisticos de bondad de ajuste
proporcionan buenos resultados: RMSEA < 0,05; CFl > 0,9; PCFl > 0,5 vy
N de Hoelter > 200. Esfe resultado es especialmente positivo si se fiene en cuenta
que es dificil encontrar asociaciones estadisticamente significativas en las respues-
fas a las preguntas de las encuestas de percepcion piblica de la ciencia (Muiioz

van den Eynde y Lujan, 2014).

m CONCLUSION

Los resultados obtenidos al analizar los datos de la VIl Encuesta de Percepcién
Social de la Ciencia, realizada por FECYT en 2014, han proporcionado pruebas
a favor de la hipétesis de que el conocimiento influye en el interés por la ciencia
y en la imagen que se tiene de ella. Al mismo tiempo, apuntan que de esa
realidad no se deriva que los ciudadanos tengan una actitud idealizada de
la ciencia, sino que mdas bien parecen poseer una vision realista que tiene en cuen-
ta la posibilidad de que la ciencia proporcione resultados no deseables. Parece
que ese motivo los lleva a considerar que es importante que se tenga en cuenta
su punfo de vista en las decisiones que les afectan directamente. Hemos sefialado
también que la falta de respuesta («No sabe» o «No confesta») proporciona infor-
macién muy relevante, puesto que refleja, de manera clara, las dificuliades que
experimentan las personas enfrevistadas para manifestar su opinién. Por tanto,
esfos resulfados aportarian evidencia a favor de la hipdtesis de que no se frata de
que «cuanto mas sabes, mds lo quieres», como se ha sefialado repetidamente en
los estudios de percepcién piblica de la ciencia (por ejemplo Bauer et al., 2007),
sino «cuanto més sabes, mayor es tu capacidad para opinar [Mufioz van den
Eynde, 2014b). El modelo de ecuaciones estructurales puesto a prueba demues-
tra que el conocimiento y el inferés influyen en la percepcién de la ciencia.
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También indica que, incluidos esfos factores, los elementos que mejor definen
cémo se ve la ciencia son, precisamente, los que se asocian con una visién realista
de ella, es decir, con una actitud critica y, por tanfo, comprometida.

Lla mejor escuela no es la que busca que todos los alumnos alcancen el nivel
de los que mds saben, porgue no es un obijetivo realista. Pero, del mismo modo,
tampoco lo es la que se adapta al nivel de los que menos saben, porque en ese
caso los alumnos no avanzan. Da la impresién de que en la bisqueda de solucio-
nes para acercar la ciencia a la sociedad se ha adoptado esta dltima estrategia
y, por fanto, se presenta una imagen de ella simplificada al méximo, desprovista
incluso de elementos esenciales con el fin de hacerla mas «cémoda» para los
ciudadanos, como muestra el modo en que se estd abordando la supuesta inco-
modidad de la ciudadania ante la falia de consenso cientifico (De Melo-Martin
e Intemann, 2013). Detrés de esta manera de actuar sigue estando agazapado el
modelo del déficit. Parece que se sigue pensando que la sociedad no es capaz
de entender adecuadamente la ciencia. Este planteamiento resulta contradictorio
con la idea de investigacion e innovacion responsables (RRI, en sus siglas en inglés),
la Olima propuesta de la Unién Europea para hacer frente a la complejidad de la
relacién entre ciencia y sociedad (EC, 2012). Es evidente que una sociedad cien-
tificamente culta puede ser, en muchos sentidos, més incémoda, porque tendrd la
capacidad de oponerse a aquellos desarrollos cientificos y tecnolégicos que pue-
dan dar lugar a una vision del mundo que vaya en contra de lo que la ciudadania
considera importante y deseable. Sin embargo, con una sociedad asi estariamos
mas cerca de conseguir la mejor ciencia posible para fodos. Si optamos por seguir
simplificando y banalizando la ciencia para conseguir la aquiescencia de la po-
blacién, podemos estar cometiendo un error de graves consecuencias. Porque los
desafios son cada vez mds importantes, y fodos debemos estar en condiciones de
afrontarlos. Los resuliados obfenidos en esta confribucién indican que, a pesar
de tener una imagen poco elaborada de la ciencia, los ciudadanos tienen claro
cudl debe ser su papel vy, por tanto, podrian estar en condiciones de asumirlo
con un poco de ayuda. Esto deberia llevarnos a pensar que el camino para conse-
guir una relacién fluida entre ciencia y sociedad pasa por abandonar, de una vez
por todas, la visién paternalista de los ciudadanos en su inferaccion con la ciencia.
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