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INTRODUCCION

La ciencia es cada vez mas importante, no solo para la prosperidad y desarrollo de los
paises, sino también como herramienta necesaria para que los ciudadanos y las
ciudadanas puedan gestionar su vida diaria de la mejor manera posible, aunque esta
segunda perspectiva estd poco presente en el discurso publico de la ciencia, mucho
mas centrado en el impacto econdmico. En todo caso, la ciencia esta estrechamente
vinculada al bienestar individual y social, de manera que se ha convertido en una parte
integral de la vida moderna y de la cultura contemporaneay ya no compete solo a los
cientificos. Por eso es tan importante comprender como interacciona la sociedad con
ella, especialmente ante el descenso en los niveles de confianza en esta institucién y
el aumento de la desinformacion’.

Desde sus origenes, los avances en la investigacion de la relacidon entre la ciencia y la
sociedad se han visto lastrados por varios problemas. Hay dos especialmente
relevantes.

El analisis se ha abordado desde una perspectiva negativa, atribuyendo algun tipo de
déficit a la poblacion general (conocimiento, actitudes o participacion). La idea de
déficit ha influido negativamente en la manera en que se percibe al publico que
interacciona con la ciencia. A su vez esto ha contribuido a generar estereotipos sobre
la poblacién en el resto de actores implicados. Ha hecho también que se desconozca
qué es lo que realmente preocupa a la poblacion.

Por otro lado, el analisis se ha visto condicionado por sus objetivos. No se ha orientado
a comprender estas relaciones, sino a proporcionar herramientas a la esfera politica
para la gestion de esta relacién. Una de las consecuencias de este enfoque aplicado
es la falta de sustento tedrico. Se considera una de las principales limitaciones de la
investigacidn en este campo, pero sigue sin abordarse de manera adecuada.

Teniendo en cuenta lo senalado hasta aqui, el objetivo general del proyecto PICA-CI:
un modelo sobre la imagen de la ciencia, que ha dado lugar a los resultados que aqui
se presentan, ha sido aumentar nuestro conocimiento sobre la imagen social de la
ciencia.

Para ello nos apoyamos en el modelo PICA, en el que la Unidad de Investigacion en
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (UICTS) lleva trabajando diez anos. Partiendo del hecho
de que la investigacion en cultura cientifica se sustenta metodoldgicamente en las
encuestas de percepcion social que, por tanto, miden la imagen social de la ciencia
como producto de esa percepcién. En el desarrollo del modelo PICA se ha adoptado
un enfoque naturalista en el que se incluyen aportaciones de la neurociencia, la
psicologia y la biologia y se define la imagen de la ciencia como el mapa mental que
cada persona tiene de la ciencia como resultado de su interaccion con ella en el dia a
dia en un contexto especifico. Es tremendamente compleja y, por tanto, hay que
poner el foco en algunos de sus elementos. El modelo PICA se centra en los cuatro
factores incluidos con mas frecuencia en los estudios de percepcidn social de la
ciencia: la Percepciéon (que incluye la opinidn — lo que pensamos de la ciencia- y la
actitud - lo que sentimos respecto a ella), el Interés (un factor motivacional clave, que
determina nuestro deseo de saber y de implicarnos con la ciencia), el Conocimiento
(no se trata de asumir, como se dijo en la fase de predominio del paradigma de la
alfabetizacién cientifica en los estudios de comprension publica de la ciencia, que
cuanto mas sabes de ciencia mas la aprecias, sino de tener en cuenta que saber es
fundamental para opinary para participar) y, por Ultimo, las Acciones relacionadas con

TIshmael-Perkins, N, Raman, S, Metcalfe, J,, et al. (2023). The Contextualization Deficit: Reframing Trust in
Science for Multilateral Policy. The Centre for Science Futures.




la ciencia que se llevan a cabo (informarse, formarse, participar o desarrollar una
actitud critica).

Para alcanzar el objetivo, ademas, hay que tener en cuenta tres cuestiones clave: el
publico, el contexto social y la propia ciencia.

Tradicionalmente, el analisis del individuo en sociedad se ha desarrollado en torno a
dos aproximaciones que no han permitido abordar con garantias una cuestion tan
compleja. Desde una aproximacion socioldgica el individuo se situa en un segundo
plano, mientras que desde una aproximacion psicolégica es el contexto social el que
recibe poca o ninguna atencidén. En el desarrollo de este proyecto partimos del
supuesto de que no podemos comprender el comportamiento de los individuos si
ignoramos el contexto social, pero tampoco podemos comprender el contexto social
si no tenemos en cuenta a los individuos?. Pero hay evidencia de que el contexto
influye en la relaciéon de la sociedad con la ciencia® y no existe un publico homogéneo,
sino individuos que no encajan facilmente en ninguna generalizacién® Por tanto,
analizar la relaciéon entre ciencia y sociedad requiere combinar ambas perspectivas.

Los estudios de percepciéon social de la tiene se centran en el publico, en general. Se
ha asumido que hay una vision compartida de la ciencia, pero la evidencia contradice
esta hipotesis. Para intentar ganar precision se ha empezado a utilizar el plural
(publicos) para abordar la diversidad de perspectivas sobre la ciencia, pero ese
enfoque se sigue quedando corto. Por otro lado, se supone que el publico es el
principal destinatario de las medidas que se ponen en marcha para acercar la ciencia
a la sociedad, pero la realidad es que esas iniciativas no estan bien sintonizadas con
quienes deben recibirlas. Para disefar estrategias orientadas a reducir la brecha entre
ciencia y sociedad que estén basadas en conocimiento valido y fiable hace falta
aumentar el conocimiento cientifico sobre el publico que interacciona con la ciencia.
Pero no debemos quedarnos ahi, hay que cambiar el foco, pasar de hablar del publico
para empezar a hablar de las personas. Y necesitamos conocer como influyen en la
imagen de la ciencia las caracteristicas individuales.

Por otro lado, al analizar la imagen de la ciencia no se suele tener en cuenta el
contexto social. Pero desatender la influencia del contexto implica ignorar que la
manera en que las personas reaccionan a la ciencia depende de lo que se dice de ellg,
de las sefales que reciben del entorno. En su relacién con la ciencia, las personas
reaccionan a los desarrollos cientificos y tecnoldgicos en un contexto social especifico,
de tal manera que tienen en cuenta el propdsito, el impacto y las consecuencias
sociales de estos desarrollos, e identifican la ciencia con sus implicaciones. Es decir, la
valoracion social de la ciencia depende de sus efectos. Por otro lado, una de las
caracteristicas que contribuyen a definir el contexto social es la desconfianza
creciente en las instituciones, que afecta también a la ciencia como una de las
instituciones sociales centradas en la busqueda de conocimiento®. Tener en cuenta el
contexto implica atender, al menos, a dos cuestiones centrales. En primer lugar, los
seres humanos somos seres sociales, pero también bioldgicos. Por tanto, para explicar
los fenédmenos sociales no podemos olvidar la perspectiva bioldgica®. En la actualidad,
la interacciéon del vertiginoso ritmo de la evolucién cultural colisiona con la lentitud de

2 Markus, H. R, Hamedani, M. G. (2007). Sociocultural psychology: The dynamic interdependence among
self-systems and social systems. En S. Kitayama y D. Cohen (Eds). Handbook of Cultural Psychology.
Guilford Press.

3 Ishmael-Perkins, N.,, Raman, S., Metcalfe, J., et al. (2023). The Contextualization Deficit: Reframing Trust in
Science for Multilateral Policy. The Centre for Science Futures.

“Toulmin, S.E. (2003). Return to Reason. Cambridge: Harvard University Press.

5 Ziman, J. (1998/2003). ;Qué es la Ciencia? Cambridge University Press.

& Harmon-Jones, E. e Inzlicht, M. (Eds.) (2016). Social Neuroscience. Biological Approaches to Social
Psychology. Routledge.




la evolucioén bioldgica, creando profundos desajustes. Hay dos sefiales especialmente
relevantes. Primera, estamos hiperactivados, de manera que nos hemos vuelto
adictos al arousal, el estado de activacion de la corteza cerebral que desencadena la
reaccion de alerta caracteristica de la activacion fisiolégica y psicoldgica del
organismo y que nos lleva a buscar malas noticias, a prestar mas atencién a los malos
resultados que a los buenos o a centrarnos mas en los riesgos que en los beneficios.
Ademads, el mecanismo que controla la busqueda de informacién esta vinculado al
sistema de recompensa de las neuronas dopaminérgicas en el sistema nervioso
central, es decir, el impulso de buscar informacidén viene determinado por los mismos
mecanismos neuronales que nos impulsan a buscar agua, comida o drogas’.
Segunda, los medios de comunicacion social han facilitado que las ideas y los
argumentos se difundan por todo el mundo de manera casi instantanea, tanto los que
estan sustentados en conocimiento y buscan informar, como los que buscan justo lo
contrario®. Ambas sefales muestran el caldo de cultivo en el que surgen y se
fomentan la desinformacién y la negacién de la ciencia.

Finalmente, no hay una ciencia Unica y homogénea, sino muchas, por lo que la
relacion entre ciencia y sociedad no puede entenderse sin tener en cuenta la reacciéon
social al tipo de ciencia que mas contribuye a definir suimagen en un contexto social
determinado. Tradicionalmente, la descripcion de las distintas ciencias se ha basado
en el lugar donde se hace (p. e. ciencia académica vs. ciencia industrial). Sin embargo,
el desarrollo cientifico y tecnoldgico esta cada vez mas deslocalizado. Por otro lado, el
discurso publico de la ciencia y su valoracidn social dependen del producto que
ofrecen. A partir de este criterio, esta linea de investigacion parte de la hipdtesis de
que hay una ciencia epistémica, orientada a la obtenciéon de conocimiento; una
ciencia praxeoldgica, dirigida a proporcionar soluciones; y una ciencia instrumental,
centrada en la obtencién de beneficios. En términos generales, la poblacién muestra
una buena aceptacion de la ciencia como fuente de conocimiento o de desarrollo
tecnolégico; una actitud ambivalente cuando se aborda la dimensidn praxeoldgica; y
un claro rechazo cuando se trata de la version instrumental, orientada a la
consecucion de objetivos particulares.

En este contexto cobra un papel muy relevante la relacién de la ciencia con la
politica. Es bidireccional. La politica aplicada a la ciencia determina qué ciencia se
hace, como se hace o a qué intereses sirve; contribuye ademas a dar forma al discurso
puUblico sobre la ciencia. La ciencia aplicada a la politica, el asesoramiento cientifico,
permite incorporar el conocimiento cientifico en la toma de decisiones cientificas. No
obstante, es mas necesaria y relevante cuanto mas dificil es la situacidon a la que hay
debemos hacer frente y por ello puede suscitar reacciones poco positivas en la
poblacion. Al mismo tiempo, la relacion entre ciencia y politica puede generar
consecuencias indeseadas. En este sentido, la pérdida de confianza en la politica esta
contribuyendo a la pérdida de confianza en la ciencia. Cuando esa pérdida de
confianza se acompana de falta de conocimiento sobre la verdadera naturaleza de la
ciencia, se produce el rechazo de la ciencia para la politica®. En el informe del Centro
Comun de Investigacion (JRC por sus siglas en inglés) de la Comision Europea, titulado
“El ecosistema de asesoramiento cientifico y técnico a las politicas publicas en
Espana” se habla de laimportancia de esta dimensién de la ciencia. Se sefala también
la necesidad de tener en cuenta, ademas de la esfera de la ciencia y la politica, a la
sociedad. Sin embargo, una vez mas, desconocemos coOmo se relaciona la sociedad

7Sharot, T. (2017). The Influential Mind: What the Brain Reveals about our Power to Change Others. Little
Brown.

8 Quattrociocchi W. (2017). Inside the echo chamber. Scientific American, 316(4), 60-63.

° https://cchs.csic.es/sites/default/files/content/event/2022/pensar_la_ciencia_resumen_ejecutivo.pdf




con la ciencia para la politica. En principio deberia ser concebida como una
manifestacion de la ciencia praxeoldgica, orientada a proporcionar soluciones. No
obstante, la evidencia que hemos obtenido en estudios previos nos indica que, en el
contexto actual, esta modalidad tiende a asociarse con una imagen cinica de la
ciencia (centrada en proteger sus propios intereses). Es una cuestién en la que
consideramos necesario profundizar.

Para alcanzar el objetivo general, y teniendo en cuenta lo anterior, se plantearon tres
objetivos especificos: 1) aumentar nuestro conocimiento sobre la influencia del
contexto social en la imagen de la ciencia; 2) obtener conocimiento sobre la
influencia de las caracteristicas de los individuos en la imagen de la ciencia o, lo
gue es lo mismo, contribuir a explicar por qué la misma informacién da lugar a
imagenes diferentes; y 3) medir la imagen social de la ciencia para la politica.

Metodolégicamente, el andlisis de la relacién entre ciencia y sociedad se apoya en las
encuetas de percepcion social de la ciencia. No obstante, deben hacer frente a dos
importantes limitaciones. Primero, para que los instrumentos sean fiables hace falta
didlogo entre conceptualizacion y operativizacion y los estudios en este campo son
algo deficitarios en este aspecto". Segundo, preocupa desde hace tiempo la
disminucion creciente en las tasas de respuesta a las encuestas en general? Aunque
en Espana no suele proporcionarse esta informacién, datos obtenidos en Reino Unido
en encuestas para medir actitudes indican que no llega al 50%". Por otro lado,
responder a una encuesta requiere mucho esfuerzo cognitivo'®. Para garantizar que
se obtienen datos de calidad, es fundamental optimizar el niUmero de items.

Con el objetivo de contribuir a afrontar esta realidad se ha disefiado el Cuestionario
PICA-CIl, una herramienta de medida desarrollada desde una aproximacion
psicométrica fundamentada en la Teoria de Respuesta al item (TRI).

En ciencias sociales rara vez se miden fendmenos directamente observables
obligando a los investigadores a llegar a compromisos con tal de lograr una medicién
de la realidad, aunque sea imperfecta. La psicometria se encarga de disefar métodos
para medir adecuadamente constructos latentes (no observables directamente). Para
el modelo general de medida, medir implica observary manipular empiricamente los
objetos asignando numeros a sus atributos. Este modelo no es aplicable a la medicion
de constructos latentes. EIl modelo representacional ha sido desarrollado por la
psicometria para abordar esta limitaciéon. Para este modelo medir es asignar niUmeros
a objetos a partir de reglas que reflejen relaciones empiricas entre ellos. En linea con
el modelo general, asume la correspondencia entre las propiedades de los numeros y
las relaciones de los objetos que representan. A cambio, considera que No es necesario
demostrarlas empiricamente, basta con establecer un conjunto de restricciones sobre
el tipo de operaciones estadisticas que se pueden hacer en funcién de la escala de
medida®™.

1©Hox, 3.3. (1997). From Theoretical Concept to Survey Question. En L. Lyberg, P. Biemer, M. Collins et al.
(Eds). Wiley Series in Probability and Statistics (pp- 47-69). Wiley.

"Pardo, R, y Calvo, F. (2002). Attitudes toward science among the European public: a methodological
analysis. Public Understanding of Science, 11(2), 155-195.

2 Luiten, A, Hox, J., De Leeuw, E. (2020). Survey Nonresponse Trends and Fieldwork Effort in the 21st
Century: Results of an International Study across Countries and Surveys. Journal of Official Statistics, 36(3),
469-487.

¥ Mufoz van den Eynde, A, Lobera, J. (2022). Analysis of the tendency to select the “neither nor” option in
agreement/disagreement scales on a low - salience topic: The contribution of individual differences.
Methodological Innovations, 15(3), 289-302.

“Tourangeau, R, Rips, L., Rasinski, K. (2000). The Psychology of Survey Response. Cambridge University
Press.

> Meneses, J. (Coord) (2013). Psicometria. Editorial UOC.




Apoyandose en el modelo representacional, para la TRl medir implica localizar a
personas e items en una linea recta (figura 1): la posicién de las personas en esa linea
(8) representa el nivel de rasgo latente; esta posicion viene determinada por su
respuesta a los items, que dependera del nivel de rasgo (0)'.

Bajo nivel de rasgo Alto nivel de rasgo

——

Figura 1. La medicidén de un constructo latente

La TRl estima los pardmetros que definen la funcién matematica que relaciona el nivel
de rasgo de los individuos con la probabilidad de que den una determinada respuesta
al item. De aqui se derivan cuatro implicaciones: (1) se puede estimar el nivel de rasgo
a partir de cualquier item del que se conozcan sus parametros; (2) las propiedades de
los items se asocian directamente con las respuestas obtenidas; (3) el nivel de rasgo y
los parametros del item se estiman por separado; y (4) los parametros del item y las
estimaciones de los individuos son invariantes, por lo que no dependen del
instrumento utilizado ni de la poblacién analizada".

El objetivo metodolégico del proyecto se orienté a disefar un cuestionario valido
(Que mida lo que tiene que medir), fiable (que lo mida bien) y con capacidad de
discriminacién (que sea sensible a las pequenas variaciones en el fendmeno que se
quiere medir). Los enfoques psicométricos tradicionales analizan los cuestionarios
como un todo. La TRl en cambio analiza los items individualmente, permitiendo
reducir al maximo el nimero de items (elementos del cuestionario) que hacen falta
para medir el fendmeno de interés. Este abordaje resulta clave en un contexto en el
que la poblacidn se resiste cada vez mas a ser preguntado y no quiere responder a
cuestionarios largos, que consuman mucha atencidn, esfuerzo cognitivo o tiempo.
Por otro lado, no hay duda de que las encuestas de percepcion social de la ciencia
muestran que la poblacién tiene una imagen positiva. No obstante, no es facil mostrar
una imagen diferente si no se proporcionan preguntas que midan otras
aproximaciones. Tampoco se puede descartar la influencia del sesgo de deseabilidad
social. Sin embargo, los resultados obtenidos no permiten conocer e interpretar la
realidad social. Por eso, el cuestionario incluye items en un continuo que cubre desde
la vision idealizada de la ciencia hasta su rechazo.

Por ultimo, cada vez resulta mas dificil conocer la opinién de la poblacién. El uso
constante y continuo de encuestas para practicamente todo (marketing, valoracion
del desempefo de los trabajadores, valoracidon de la intencién de voto, investigacion
social, etc) estd generando una actitud negativa en la poblacidn hacia esta

'® Rojas Tejada, AJ., Pérez Meléndez, C. (2001) Nuevos modelos para la medicién de actitudes: enfoques
de/para la medicién en test de personalidad, actitudes e intereses. Valencia: Promolibro.

7 Embretson, S.E., Reise, S.P. (2000). Item Response Theory for Psychologists. Mahwah, N.J: L. Erlbaum
Associates.




herramienta de investigacion. Ademas, las grandes cantidades de informacion
disponible, los mecanismos que nos permiten “leer” los textos en diagonal, el
predominio de estimulos visuales, etc., hacen que cada vez nos resulte mas dificil
prestar atencién durante largos periodos de tiempo, o que rechacemos implicarnos
en tareas que requieren alto esfuerzo cognitivo, mientras que buscamos una
gratificacion rapida e instantanea que recompense el esfuerzo.

Para tratar de hacer frente a esta compleja realidad, inicialmente se diseAd un
procedimiento para hacer una doble toma de datos:

1) Una distribucién online del cuestionario a personas integrantes del panel de
ciudadanos y ciudadanas construidos por alguna de las empresas espanolas de
estudios de opinidn. Este procedimiento permite hacer cuestionarios mas largos de
los que se pueden utilizar en las encuestas CATI (encuestas telefonicas), permiten
ademas que quienes responden lo hagan en el momento que mejor les venga. Dados
los requerimientos del estudio, creemos que esas ventajas compensan a la posibilidad
gue ofrecen las encuestas CATI de seleccionar de manera aleatoria a los participantes
(es la Unica forma de garantizar que una muestra es representativa de la poblacioén).
El cuestionario online permite ademas generar un instant feedback, un mecanismo
mediante el cual la persona que participa en el estudio recibe un breve informe
preliminar de resultados sobre la base de sus respuestas a las preguntas, que funciona
a modo de incentivo y agradecimiento por su esfuerzo.

Las encuestas CAWI (Computed-Assisted Web Interviewing) con datos de panel son
la mejor opcién disponible cuando se dispone de un presupuesto limitado (las
encuestas mediante entrevista a domicilio requieren enormes recursos econémicos).
Sin embargo, no son una opcion Optima, ya que para obtener la muestra se producen
dos sesgos de seleccidon: uno generado al crear el panel y otro, de entre las personas
qgue forman el panel, al decidir participar en el estudio. No sabemos qué caracteristicas
definen a las personas que deciden participar en el panel, tampoco podemos saber
por qué unas deciden participar en el estudio y otras no.

El objetivo era obtener una muestra de 2 000 personas, lo que supone un error
muestral de £ 2 %.

2) Realizacién de una campana de buzoneo para llegar a la poblacién general de
manera “natural”, con el doble objetivo de obtener una muestra mas representativa
de la poblacion general y tratar de estimar el alcance real del interés por la ciencia.
Una campana de buzoneo tampoco es una solucion éptima, sobre todo si los costes
se quieren mantener a un nivel razonable. Pero parecia una estrategia interesante
gue poner a prueba. La experiencia como ciudadanos nos indica que, al recoger el
correo, hay un primer proceso de filtrado en el que los folletos publicitarios van
directamente al cubo de reciclaje, sin que se les preste atencidon, mientras que ocurre
lo contrario con la informacién que llega en sobres. Por eso se previd entregar un
sobre con el logo del Ciemat y una tarjeta dentro con un mensaje simple “; Te interesa
la ciencia?” y un cdédigo QR para acceder online a la encuesta. Este material
incrementa notablemente el coste, pero nos parece indispensable para tratar de
asegurar el impacto de la accion. La campana iba a incluir la distribucion de la carta a
875 000 personas residentes en grandes urbes (Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla 'y
Bilbao), los municipios colindantes y las capitales de provincia que no son grandes
urbes).

Al conceder la solicitud se produjo una minoracién en la financiacién respecto al
presupuesto solicitado, por lo que finalmente se modificé el plan para la obtencién de
datos. La reduccion del presupuesto implicaba que, en lugar de enviar una invitacion




personalizada a participar, habria que limitarse a distribuir un folleto, con lo que la
probabilidad de no recibir respuesta iba a ser muy alta; esto generaba una gran
incertidumbre. Por otro lado, las empresas de buzoneo solo trabajan en nucleos
urbanos, sobre todo en capitales de provincia y, no estan representadas todas las
provincias. Teniendo esto en cuenta, se decidid optar por otro mecanismo para
obtener una muestra aleatoria de la poblaciéon, un panel probabilistico, en el que se
contacta aleatoriamente con los posibles participantesy se les invita a participar en el
panel. El coste de este procedimiento es menor, con lo que se pudo obtener una
muestra mayor y, de este modo, se han podido realizar con garantias los analisis
estadisticos necesarios para estudiar la interaccidén entre las seis dimensiones a
analizar.

En el resto del documento se describe el proceso para obtener el Cuestionario PICA-
Cl, se describen los analisis realizados y se concluye con unas reflexiones finales.




EL CUESTIONARIO PICA-CI

El cuestionario mide seis dimensiones: Percepcion, Interés, Conocimiento y Acciones
relacionadas con la ciencia, junto a cuestiones que permitan identificar la influencia
del Contexto y de las caracteristicas Individuales.

El cuestionario se ha desarrollado en dos fases.

La primera se realizé en el marco del proyecto “Culturas postnormales de la ciencia y
la tecnologia: percepcidn y regulacion” (PCS-PR) con referencia PID2021-12345NB-
C42., un proyecto coordinado que se realiza en colaboracién con la Universidad de
Oviedo y la Universidad Complutense de Madrid. En su desarrollo se ha trabajado en
la formulaciéon de los items que compongan el cuestionario PICA-Cl, que pretende
medir cuatro dimensiones de la imagen de la ciencia (Percepcion, Interés,
Conocimiento y Acciones relacionadas con la ciencia, incluyendo la ciencia para la
politica) y otras dos dimensiones "mediadoras", el Contexto social y ciertas
caracteristicas Individuales consideradas relevantes.

Los items para medir las actitudes hacia la ciencia (positiva, militante y cinica) se
seleccionaron de entre los que conforman el Cuestionario LAIC (Lente conformada
por la Actitud y la Ideologia hacia la Ciencia) siguiendo la tradicion psicométrica y el
formato de los cuestionarios de personalidad, en los que se presentan frases simples
y directas sobre las que quienes responden al cuestionario deben manifestar su grado
de acuerdo. Se administré a una muestra de 2.700 personas procedentes de un panel
de consumidores. El andlisis y validacién del cuestionario permitié establecer que es
una herramienta valida y fiable para medir en profundidad la P del modelo PICA®.

Los items para medir las tres dimensiones de la imagen de la ciencia para la politica
son de elaboracion propia, aunque se incluyd también el item utilizado para medir el
principio de precaucion en los Eurobardmetros y en la Encuesta de Percepcion Social
de la Ciencia y la Tecnologia en Espafa realizada por la Fundacién Espanola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT).

Los items para medir el interés son de creacién propia, generados a partir de la
revision de la literatura desarrollada en psicologia sobre este constructo. De manera
general, el interés es un elemento motivacional y disposicional descrito como una
relacion afectiva entre una persona y un objeto especifico, estableciendo una
predisposicion sostenida hacia dicho objeto”. En este caso, el objeto definido es la
ciencia en general. Aungue no existe consenso en la literatura sobre la estructura del
interés, para el desarrollo de los items se ha establecido un constructo definido por
tres dimensiones?®: un componente cognitivo, entendido como la disposicién a
ampliar y desarrollar conocimientos sobre el objeto de interés;, un componente
emocional, referido a los sentimientos positivos producidos al comprometerse con el
objeto; y un componente valorativo, entendido como la concesion de importancia
personal al objeto de interés.

Se han utilizado dos conjuntos de items para medir conocimiento. Los que miden
alfabetizacién se han seleccionado de |la escala desarrollada por PEW Research Center
para la edicion de 2019 del American Trends Panel Wave 42?. La traduccion la

'® http://documenta.ciemat.es/handle/123456789/1556; http://documenta.ciemat.es/handle/123456789/1616
¥ Hidi, S., y Renninger, K. (2006). The Four-Phase Model of Interest Development. Educational
Psychologist. 41(2), 111-127.

29 Renninger, K., y Hidi, S. (2011). Revisiting the conceptualization, measurement, and generation of
interest. Educational Psychologist, 46(3), 168-184.

2 Pew Research Center, March 2019, “What Americans Know About Science”.
https:;//www.pewresearch.org/science/2019/03/28/what-americans-know-about-science/




realizaron los autores. Los items para medir la comprension de la ciencia se han
obtenido y traducido del trabajo de Welch y Pella (1967)%. Los items para medir el
conocimiento sobre los procesos de la ciencia se han obtenido y traducido del trabajo
de Chen, Chen y China (2006)%. Los items para medir la reflexiéon cognitiva son
adaptaciones realizadas por los autores a partir del Test de Reflexion Cognitiva?~.

Los items para medir acciones y disposiciones se han obtenido de la Encuesta PICA
v.3, creada por la UICTS?. Los items para medir el pensamiento critico se han
desarrollado siguiendo la definicion de Robert Ennis?®. Los items sobre exposicion a
los discursos sobre la ciencia son de elaboracion propia. Los items para medir acceso
a fuentes de informacién se han desarrollado tomando como referencia el Digital
News Report de 20237,

Para elaborar los items del contexto se han utilizado diferentes fuentes. La escala de
ideologia estd inspirada en una medicién del conservadurismo?® y evalla la ideologia
en un eje econdmico y en otro social. La escala de pensamiento conspirativo se basa
en una seleccion de items de una extensa bateria que recoge una amplia variedad de
tépicos conspirativos?. La escala de religiosidad es de elaboracion propia por parte de
los miembros de la Unidad de Investigacion CTS del CIEMAT (Cornejo y Coto, 2022),
incorporando algunos items de la escala “Post-Critical Belief”*°. Se les afadié una
pregunta de la Encuesta Social Europea (ESS Round 10) que mide aspectos
relacionados con la religién organizada. No obstante, tras el primer estudio se observé
gue los items no funcionaban bien, por lo que se cambiaron para la segunda version
por los items para medir religiosidad utilizados en el Eurobarémetro Especial 508, el
Eurobarémetro 95.2 y los barémetros del Centro de Investigaciones Sociologicas. La
escala de clase social es un conjunto de items que aborda la estratificacién social por
clase basdndose en las perspectivas neoweberiana y neomarxista®. La escala de
capital cultural permite medir tres tipos de capital cultural: el incorporado
(disposiciones duraderas en el cuerpo y la mente), el objetivado (bienes culturales
materiales) y el institucionalizado (reconocimiento formal de ese capital)®. Los items
de capital de ciencia son de elaboraciéon propia. En su elaboracién nos hemos apoyado
en la idea de capital social de Bordieu, de tal manera que se entiende como el valor
gue tiene contar con contactos, relacionesy redes sociales que pueden ofrecer apoyo,
informacion, favores, influencia o acceso a oportunidades®, combinada con la idea de

22 Welch, W.W.,, Pella, M.O. (1967). The development of an instrument for inventorying knowledge of the
processes of science. Journal of Research in Science Teaching, 5(1), 64-68.

% Liang, L.L, Chen, S, Chen, X.Y., & China, P.R. (2006). Student Understanding of Science and Scientific
Inquiry (SUSSI): Revision and Further Validation of an Assessment Instrument.
https;//www.semanticscholar.org/paper/Student-Understanding-of-Science-and-Scientific-and-Liang-
Chen/d23bc64594blf4fa56ae9f87cdblfdd15ae44531
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25-42.
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gue eso se puede traducir al capital ofrecido por el contacto con la ciencia®s. Los items
de confianza institucional se basan en el trabajo de Tan y Tambyah (2012)%*.

Los items para medir las caracteristicas individuales se han traducido y adaptado de
los que se incluyen en el International Personality ltem Pool®. Los items para medir
el clima social son de elaboracion propia y se basan en la idea de que las personas
tienen una imagen de si mismas diferente de la que tienen de los demas, que es mas
critica.

En todos los items se utilizd una escala de respuesta de seis puntos con las etiquetas
Nada, Poco, Algo, Bastante, Mucho y Totalmente. No obstante, en la segunda version,
en las preguntas para medir conocimiento se ofrecieron dos opciones de respuesta,
Verdadero y Falso.

En la primera fase se desarrollaron 300 items que se administraron mediante correo
electréonico a 6 muestras de aproximadamente 630 personas cada una pertenecientes
al panel de Sondea en funcién de las cuotas por sexo, grupo de edad y Comunidad
Autdénoma segun el padréon de habitantes del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
2022, seleccionados de entre una muestra de 3 000 individuos por encuesta, de forma
intencional y proporcional a las cuotas cruzadas del INE de cada variable de afijacion.
Esto implica que la tasa de respuesta para cada una de las encuestas se situd en el 21
%. La recepcion de datos estuvo activa desde el 20 de noviembre de 2023 hasta el 23
de noviembre de 2023. El trabajo de campo fue realizado por la empresa IO
Investigacion.

Al obtener las muestras se produjeron dos sesgos de seleccion, relacionados con la
decision de formar parte del panel y de responder al cuestionario. En la figura 2 se
observa como esos sesgos se traducen en un mayor nivel de estudios en comparacion
con la poblacion espanola.
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Figura 2. Comparacioéon en el nivel de estudios
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El analisis descriptivo de los datos muestra una imagen muy positiva de la ciencia,
quizd influida por el alto nivel de estudios. Por otro lado, muestra también las
dificultades para medir adecuadamente las variables relacionadas con la
personalidad de las personas participantes. Se observa una baja identificacién con las
cuestiones que se miden, probablemente por el deseo de losy las participantes de dar
una buena imagen de si mismos. Esto coincide con otros estudios que han intentado
abordar esta cuestion y concluyen que las variables de personalidad no influyen en la
imagen de la ciencia®. Pero la falta de evidencia de su relevancia no implica
necesariamente que no influyan, sino que puede deberse a la poca disposiciéon de
quienes responden a “desnudarse” psicolégicamente en un estudio de percepcidn
social.

Se trabajdé sobre esas seis muestras mediante TRI para identificar los items que
proporcionan mas informacioén que, en la terminologia de la TRI, implica que tienen
una mayor capacidad de discriminacion. El proceso seguido para identificar los items
se explica en la figura 3.
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Se aplica el Modelo de Crédito Parcial Generalizado (MCPG;
Muraki, 1992), seleccionando cuatro items por dimension que,
conjuntamente, proporcionen la mayor informacion total.

Figura 3. Proceso para elaborar la primera version del cuestionario PICA_CI

De este modo se obtuvo una versiéon previa del cuestionario PICA-CI compuesta por
120 items para medir con la mayor exhaustividad posible las seis dimensiones de
interés. En concreto, se seleccionaron 4 item para cada una de las facetas, con la
excepcion de los items para medir las caracteristicas individuales, en las que se
seleccionaron 2 items (aunque también se seleccionaron 4 para medir el clima social).
A los 120 items se afadieron 10 para medir las variables sociodemograficas utilizadas
habitualmente para la elaboraciéon de perfiles. La estructura del cuestionario se
muestra en la figura 4.

37 Por ejemplo: Fuglsang, S. (2024). What if some people just do not like science? How personality traits
relate to attitudes toward science and technology. Public Understanding of Science, 33(5), 623-633.
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Figura 4. Estructura del Cuestionario PICA-CI

En la segunda fase se administré el cuestionario a personas procedentes de un panel
no probabilistico (los panelistas se registran voluntariamente en la plataforma del
panel y, por tanto, su incorporacidon no se establece de manera aleatoria) y otro
probabilistico (el reclutamiento se realiza de manera aleatoria mediante captacion
activa). El trabajo de campo lo realizé la empresa IPSOS entre el 28 de noviembre de
2024 y el 8 de enero de 2025. Se obtuvo una muestra de 3442 personas entre las que
forman parte del panel iSay® (no probabilistico), con un muestreo por cuotas
cruzadas de sexo, edad y nivel educativo. Tras la recogida de datos se recalibro la
muestra mediante ponderaciones sociodemograficas por edad, género, comunidad
auténoma y tamano de municipio. Se obtuvo una muestra de 976 participantes del
KnowledgePanel® (panel probabilistico). Dado que el panel es probabilistico, se
asume que la muestra es representativa de la poblacién. Sin embargo, no ha sido el
caso. No habia, en el momento de la realizaciéon del estudio suficientes participantes
en el panel para conseguir una mejor representacion del nivel de estudios de la
poblacidn espanola. El porcentaje de personas con estudios superiores en la muestra
es similar al que se produjo en el trabajo de campo realizado en la primera etapa de
desarrollo del cuestionario por la empresa IO Investigacion (figura 2). Por otro lado, el
tamano de la muestra no es suficiente para realizar con garantias los analisis
multivariantes necesarios para establecer la relacién entre las treinta facetas para
medir los seis factores de interés incluidos en el cuestionario. Por tanto, los analisis se
han basado solo en los datos de la muestra de iSay®.

Para obtener la muestra en KnowledgePanel® se contactd a 2 168 personas, 2 115
fueron invitadas a contestar online (98 %) y se contactdé a 53 personas para que
contestaran telefénicamente (2 %). De las que contestaron telefénicamente, solo 18
superaron los controles de calidad de la empresa (un 33 % de las personas
contactadas). Entre las personas que debian contestar online, 1065 (el 50 %) no
contactd o no respondio. De las que contactaron, 958 (45 %) completaron el




cuestionario y pasaron el control de calidad, 47 (2 %) finalizaron la encuesta, pero no
pasaron el control de calidad y 42 (2 %) no completaron la encuesta.

Para obtener la muestra en iSay® se invitd a 5147 panelistas, 3442 (el 67 %)
completaron la encuesta y pasaron el control de calidad, 219 (4 %) finalizaron la
encuesta, pero sus respuestas no pasaron el control de calidad y 591 (11 %) comenzaron,
pero no finalizaron. Hubo otros 61 casos (1 %) en que no estd claro qué ocurrid. Se
pregunto a las personas que decidieron no participar por los motivos para no hacerlo.
Hubo 61 personas (el 4 % de los que no participaron) que respondid a esta pregunta.
El 21 % (13 personas) dijo que el cuestionario era demasiado largo, el 2 % (1 persona)
manifestd que las preguntas no le resultaban relevantes o interesantes, el 17 % (11
personas) tuvieron problemas técnicos al intentar completar el cuestionario, el 34 %
(21 personas) selecciond la opcién “No tengo suficiente tiempo para terminarlo ahora),
el 21 % (13 personas) respondidé que preferia no compartir su opinién sobre este tema
y el 6 % (3 personas) seleccionaron la opcién “Otro”, especificando las respuestas “No
quiero que me graben”y “No lo sé”.

El tratamiento y limpieza de los datos del estudio iSay® y KnowledgePanel® se
desarrollo siguiendo una secuencia sistematica para garantizar la calidad, coherencia
y representatividad de la informacidn recogida en el trabajo de campo. El objetivo
central de este procedimiento fue transformar la base de datos original en un
conjunto de observaciones apto para el posterior analisis estadistico.

En primer lugar, con el objetivo de identificar correctamente cada variable, se crearon
dos libros de cédigos en Excel para cada uno de los conjuntos de datos. En ellos se
incluyeron los nombres originales de cada item, su recodificacién y las preguntas a las
gue hacen referencia. Posteriormente, se incluyeron dos paginas adicionales a los
libros de recodificacion. La primera de ellas recodifico los valores de las variables con
posibilidad de respuesta abierta, correspondiendo a la variable Social_class4 (;Cuadl es
la ocupacion que desempenas en la actualidad o la dltima que has desemperiado?)
y Education_level (¢Cudl es tu nivel madximo de estudios?). Siguiendo la
categorizacion de dichas variables, se asignaron los valores numeéricos
correspondientes. Finalmente, los libros de cddigos recogen una Udltima pagina
destinada a la recodificacion de los valores de las variables con valores de verdad
dicotémicos, las variables Comprension de la Ciencia, Alfabetizacion, Proceso
Cientifico, Capital de Ciencia, Clase Social y Test de Reflexion Cognitiva (TRC). Se asigndé
el valor O a las respuestas incorrectas y 1 a las correctas. Finalizados los libros de
recodificacion, se aplicaron a los conjuntos de datos mediante las funciones
correspondiente en R.

Posteriormente se aplicé un proceso de depuracién en ambos conjuntos de datos
utilizando el entorno de programacién y software libre R. En el caso de iSay® se
incluyeron tres variables con el objetivo de identificar y analizar los motivos de no
participacion en la encuesta: D1. ;/Aceptas participar en la encuesta? y D2. Nos
gustaria saber por qué has decidido no participar en la encuesta. Por favor,
selecciona la opcion que mejor refleje tu razon. Estos casos se eliminaron del
conjunto de datos inicial, generando un subarchivo especifico de no participantes.
Este proceso supuso pasar de las 3503 observaciones iniciales a 3447 casos. Este
proceso no se aplicé al KnowledgePanel, dada la ausencia de estas variables.

La depuracidon de los conjuntos de datos continud con la eliminacion de los posibles
casos perdidos en las variables Clase_social4 y Nivel_educativo, son casos en los que
no se ha podido asignar un valor en la recodificacién previa al no corresponderse a
ninguna categoria. De los 976 casos iniciales del KnowledgePanel®, se retuvieron 949,
y en el caso del iSay®, de los 3447 casos iniciales se pasd a 3257.




Este proceso de depuracion se complementd con la deteccion de patrones de
respuesta atipicos. Para ello, se examinaron las respuestas de cada participante en
busca de regularidades sospechosas, como patrones de respuesta lineales. A partir de
este analisis se generaron listados de casos considerados andmalos que, tras una
inspeccion visual, son excluidos de la base de datos. Como resultado, la base de datos
de iSay® pasa a 3234 casos, mientras que KnowledgePanel® solo pierde un caso,
guedandose en 948. De forma complementaria, se aplicaron reglas para eliminar
respuestas contradictorias en items que deberian mostrar consistencia. Mediante
este procedimiento, la muestra iSay® se redujo a 3190 casos, mientras que
KnowledgePanel® retiene 947 casos.

Una vez depurada la base, se procedid a la ponderaciéon de la muestra. Este paso es
crucial para garantizar la representatividad de los resultados. A través de técnicas de
ajuste iterativo (raking), se calibraron los pesos de cada individuo de modo que las
distribuciones muestrales se correspondan con las poblacionales en las variables de
edad, género, nivel educativo, comunidad auténomay tamano de municipio. Con ello
se corrigen posibles desajustes debidos al muestreo o a la no respuesta.

Con el objetivo de identificar las variables que componen cada escala y definir la
version final del cuestionario, se realizd un conjunto de andlisis factoriales
confirmatorios (CFAs) para establecer la validez de las escalas (asegurar que miden
lo que tienen que medir) y se obtuvo el Omega de McDonald para cada variable
latente para establecer la fiabilidad (asegurar que miden bien).

En el analisis de la validez mediante el andalisis factorial se utilizé un estimador robusto
de la relaciéon entre los factores, en concreto, el estimador Weighted Least Squares
Mean and Variance adjusted (WLSMV), que es el mas adecuado para variables
categdricas ordenadas. Obtenidos los CFAs de cada variable latente, se evalué la
significacién estadistica de cada item, sus cargas factoriales y el ajuste global del
modelo, para lo que nos hemos basado en los estadisticos robustos, como se ha
sefalado, y los umbrales convencionales: CFI/TLI = 0,95 RMSEA < 0,06; SRMR < 0,08;
GFI/AGFI = 0,90. En base a estos criterios, se refinaron los CFAs eliminando los items
con cargas muy bajasy no significativos; se utilizaron los indices de modificacion para
valorar la necesidad de incluir covarianzas entre los residuales (los términos de error)
de los items para alcanzar indices de ajuste aceptables. Una vez realizado este
proceso, se seleccionaron los modelos mas parsimoniosos.

Finalizado el analisis de la validez de las distintas escalas, se procedié a desarrollar
funciones en coédigo de R con el objetivo de evaluar la fiabilidad de cada escala,
utilizando para ello distintas versiones del estadistico omega de MacDonald (los
omegas totales, omegas de Revelle y jerarquicos). El omega total (wt) se corresponde
con el calculo de McDonald, informando de la proporcién de varianza atribuible al
factor general. Por otra parte, el omega de Revelle (wr) replica la forma en que el
paguete lavaan*® de R calcula este estadistico, ofreciendo una estimacién alternativa
de la fiabilidad total mediante un analisis factorial exploratorio con descomposicion
Schmid-Leiman aplicado a la matriz de correlaciones entre items, siendo este un
método estadistico para separar de manera clara la varianza de un conjunto de items
en tres partes: la que corresponde al factor general, la que se debe a factores
especificos y la que corresponde al error. El método asume que puede haber factores
adicionales, es decir, factores que recogen la varianza que comparten solo algunos
items, y los incluye en la estimacion. Siguiendo este enfoque, el omega jeradrquico (wh)

%8 Rosseel, V. (2012). lavaan: An R Package for Structural Equation Modeling. Journal of
Statistical Software, 48(2), 1-36. https://doi.org/10.18637/jss.v048.i02




estima qué proporcion de la varianza total de una escala puede atribuirse
exclusivamente a un factor general, diferencidndola de la varianza explicada por
factores especificos o del error de medida. Para su célculo se consideran las cargas de
cada item en el factor general y se relaciona la varianza comun explicada por este con
la varianza total observada en la escala. De este modo, wh indica hasta qué punto la
puntuacion global refleja un Unico constructo latente, resultando especialmente util
para decidir si es legitimo interpretar una medida como unidimensional cuando
existen posibles subdimensiones.

Finalmente, se han observado casos donde no ha sido posible calcular el omega con
las funciones anteriores debido a casos Heywood, es decir, situaciones en las que se
generan soluciones inadmisibles en la estimacién de pardmetros, normalmente
caracterizadas por varianzas de error negativas o cargas factoriales infladas de forma
irreal, cercanas o iguales a la unidad. Estos casos reflejan problemas de identificacion
o inestabilidad del modelo. En el procedimiento descrito se emplea el término ultra-
Heywood para aludir a casos especialmente problematicos, en los que la estimacion
estandar resulta inviable. Para solucionar estos escenarios, se recurrié a un método de
extraccién alternativo basado en la maxima verosimilitud (ml), que impone
restricciones adicionales y permite estabilizar las soluciones, garantizando asi la
interpretabilidad de los coeficientes de fiabilidad obtenidos. Dado el tamafio reducido
de las escalas, se ha decidido utilizar el omega total.

Tras este proceso, la version definitiva del cuestionario incluye 102 items que miden
en total 28 facetas de los seis grandes factores (Percepcion, Interés, Conocimiento,
Acciones, Contexto e Individuo) y tres facetas para medir la immagen de la ciencia para
la politica (percepcién, interés y comprension).

En lo que sigue describimos los analisis realizados. La estructura va a ser la misma. Se
introducen las seis dimensiones, senalando los items utilizados para medirlos en la
etapa 1 de desarrollo del cuestionario. En el resto del documento se incluyen las
distintas facetas, mostrando primero las tablas con los estadisticos descriptivos y los
gréficos de frecuencias, y luego los analisis multivariantes (andalisis factorial
confirmatorio mediante modelos de ecuaciones estructurales). Finalizamos con un
modelo general en el que hemos combinado los modelo definidos para cada faceta.




EL CONTEXTO SOCIAL

A la hora de valorar el contexto, los estudios tienden a identificarlo con caracteristicas
de los paises o variables macroy, por tanto, para analizarlo se comparan las diferencias
en el fendmeno en cuestién entre paises, atendiendo a estas caracteristicas. En la
Unidad de Investigaciéon en Ciencia, Tecnologia y Sociedad del CIEMAT (UICTS)
consideramos que el contexto también influye en los individuos, pues interaccionan
y se desenvuelven en un entorno concreto. Por tanto, cuando hablamos del contexto,
nos referimos a la individualizacion de las caracteristicas del entorno, a la forma en
gue las personas responden a él. Por ejemplo, la tendencia a estar de acuerdo con
teorias o pensamientos conspirativos es inherente al ser humano, pero hay evidencia
de que esta permeando cada vez mas en la sociedad; hay autores que hablan incluso
de que hay una cultura de la conspiracion®. Otro ejemplo es la ideologia. Después de
la Segunda Guerra Mundial en las ciencias sociales se planted que la ideologia ya no
tenia significacion social ni psicolégica para la mayor parte de la gente; se considerd
también que era estatica, que una persona desarrollaba una ideologia a la que se
adheria para el resto de su vida“*’. Con independencia de las criticas que se hayan
podido plantear desde el principio a ese planteamiento, la polarizacién afectiva que
caracteriza a las sociedades desarrolladas en la actualidad refleja la importancia de
esta variable. El avance de los partidos de ultra derecha, que han estado hibernando
durante varias décadas, incide en esta misma cuestion. Otro elemento importante a
tener en cuenta es que los seres humanos nunca habiamos tenido acceso a tanta
informacién como tenemos ahora, pero tampoco nunca habiamos estado expuestos
a tal cantidad de desinformacion“?. Finalmente, ahora la mentira no solo no se
sanciona, sino que es una estrategia utilizada cada vez con mas frecuencia y de
manera generalizada. Esto refleja que es una estrategia exitosa, pues el
comportamiento de las personas estd condicionado por las consecuencias que
genera; un comportamiento que provoca los efectos deseados se copia y se
generaliza.

El contexto social es un factor critico en la configuracién de las diferencias
individuales*, por eso se han incluido ambos factores en el cuestionario PICA-CI, y por
eso hacemos referencia a los elementos del contexto que influyen en ellas. Es decir,
se trata de analizar los factores del contexto que influyen en la percepcién y el
comportamiento de los individuos.

En el campo de los estudios de Comprensién Publica de la Ciencia (PUS por sus siglas
en inglés, Public Understanding of Science) se ha tendido a dejar el contexto social
como un telén de fondo poco operacionalizado para el analisis*. No obstante, a
medida que se han ido sumando perspectivas y ahadiéndose criticas a los diversos
paradigmas que definen el campo, la necesidad de dar mas peso a la influencia del
contexto social se ha ido haciendo mas evidente, porque la ciencia no ocurre en el
vacio, sino enmarcada en un contexto social que condiciona las formas de
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apropiacién, resistencia o negociacion del conocimiento cientifico “°. El contexto no
solo hace de mediador entre la percepcion hacia la ciencia, el interés que una persona
pueda tener en ella o el grado de alfabetizacién cientifica, sino que hace que el mismo
concepto de “ciencia” varie entre los individuos dependiendo de su situacion?e.

A pesar del acuerdo cada vez mayor en que es necesario tener en cuenta el contexto
social, no hay unidad con respecto a qué es el contexto social o qué aspectos es
necesario tener en cuenta®’. Cualquier encuesta de percepcién social de la ciencia
tanto internacional, como, por ejemplo, los Eurobarémetros, como nacional, las
Encuestas de percepcion social de la ciencia y la tecnologia de la FECYT, incluye
variables que miden ciertos elementos del contexto social, como la ideologia o el
grado de populismo en la ciencia. Sin embargo, la seleccidén de estas variables no
siempre se apoya en un trabajo acumulativo de operacionalizacién y validacidn
comparada, lo que ha motivado llamamientos a una mejor conceptualizaciéon y
medicién en el campo®®,

Observando este vacio, se hace prioritario analizar el cuerpo existente de todos los
estudios empiricos que evaliuan la percepcion social de la ciencia para tratar de
determinar lo que los investigadores entienden por contexto social, qué elementos de
lo social tienen un efecto significativo probado en el campo PUS y qué elementos no
incluidos en ninguna otra investigacién podrian ser de interés. Por ello se propone
una vision del contexto a varios niveles en el que el conjunto de condiciones micro,
meso y macro moldean cémo se percibe, evalla y usa el conocimiento cientifico:

e Nivel micro: rasgos y disposiciones personales que orientan la interpretacion
de la ciencia como pueden ser la demografia (edad, género, clase), la ideologia
o la religiosidad.

e Nivel meso: interacciones y pertenencias que canalizan informacién y normas
sociales como pueden ser el capital cultural, el capital social de ciencia o el
analisis de las ocupaciones.

e Nivel macro: las reglas, recursos y climas de opiniéon que enmarcan la relacion
ciencia-sociedad como el contexto institucional en términos de confianza o la
exposiciéon a la desinformacion y el consumo del panorama mediatico.

Los items que se incluyeron en la primera fase de elaboracién del cuestionario para
medir el contexto fueron:

A. Clase social neoweberiana:

1. ¢Cudl es la ocupacidon que desempenas en la actualidad o la ultima que has
desempenado?

2. ¢Cuadl es tu situacidon laboral actual, o en la Ultima ocupacién que has
desempenado? (Excepto inactivos o activos que nunca han ostentado
ocupacion alguna).

B. Clase social neomarxista:
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6.

¢Estas autoempleado/autoempleada o trabajas por cuenta propia? (Excepto
inactivos o activos que nunca han ostentado ocupacion alguna).

¢Cuantas personas empleadas tienes a tu cargo? (Excepto inactivos o activos
gue nunca han ostentado ocupacién alguna)

¢Participas en las decisiones de tu lugar de trabajo en cuestiones como los
bienes o servicios producidos, el nUmero total de personas empleadas, el
presupuesto, etc.? (Excepto inactivos o activos que nunca han ostentado
ocupacion alguna).

Como parte de tu empleo principal, ¢ supervisas el trabajo de otras personas o
les dices qué trabajo tienen que hacer? (Excepto inactivos o activos que
nunca han ostentado ocupacion alguna).

¢ Como se describe mejor la posicidon que ocupas dentro de tu empresa u
organizacion? (Excepto inactivos o activos que nunca han ostentado
ocupacion alguna).

¢Cual es tu nivel méaximo de estudios?

C. Conspiracionismo:

1.

2.

o

10.

Se han diseminado deliberadamente virus y/o enfermedades para infectar a
determinadas poblaciones.

La industria farmacéutica administra tratamientos nocivos sin el
consentimiento de las personas para mantenerlas enfermas y asi aumentar
las ventas de farmacos.

El gobierno utiliza a personas como chivos expiatorios para ocultar su
implicacion en actividades delictivas.

El poder que ostentan los jefes de Estado es secundario frente al de
pegquenos grupos ocultos que controlan realmente la politica mundial.

Un pequeno grupo secreto de personas es el responsable de tomar todas las
decisiones importantes en el mundo, como ir a la guerra.

Organizaciones secretas se comunican con extraterrestres, pero ocultan este
hecho al publico.

Se ocultan al publico pruebas de contacto extraterrestre.

Durante el recuento de votos se falsifican los resultados.

La propagacion de ciertos virus y/o enfermedades es el resultado de los
esfuerzos deliberados y ocultos de alguna organizacion.

Grupos de cientificos manipulan, fabrican o suprimen pruebas para enganar
al publico.

D. Ideologia:

ENNOINIES

5
6.
7.
8
9.

10.

Estoy en contra de la Ley de Eutanasia.

Desde los gobiernos se debe apoyar mas la inversién privada que la publica.
La iglesia tiene unos privilegios que no deberia tener (invertir item).
Proporcionar subvenciones y subsidios contribuye a que la gente se vuelva
vaga.

No se respeta lo suficiente la bandera de Espafa.

Al colectivo LGTBIQ+ le han reconocido unos derechos que no se merece
Actualmente el feminismo enfrenta a hombres y mujeres.

Los impuestos de Espafna hacen menos competitivas a nuestras empresas.
Los nacionalismos regionales son un problema.

Hay que adoptar medidas mas duras para impedir la entrada de inmigrantes.




E. Capital cultural:

1.

10.

¢ Participas habitualmente en actividades de asociaciones/grupos culturales?
(grupos de teatro o danza, bandas de musica, coros U orquestas, asociaciones
culturales, grupos de voluntariado, proteccion del medio ambiente,
cooperativas, grupos de mujeres).

Teniendo en cuenta todos los tipos de asociaciones/grupos mencionados,
ccuanto tiempo dedicas en total a estas actividades?

¢Cuantas veces al ano acudes a exposiciones, mMuseos, museos de arte,
galerias o representaciones teatrales?

¢Cuantos libros lees de media al ano por ocio?

¢Cuantos libros tienes en tu casa? (Teniendo en cuenta que cada metro de
estanteria puede contener unos 40 libros).

¢.Cuantas veces al ano asistes a conciertos, festivales de musica u otros
eventos musicales?

De media, ¢ cuantos libros al ano lees por temas de trabajo o estudio?
¢Utilizas habitualmente lenguas distintas de la tuya? (Marca cada actividad
en la que utilizas lenguas extranjeras, o déjalo en blanco).

¢Cuantas veces al ano asistes a cursos, congresos, conferencias o seminarios
sobre temas culturales?

¢ Participas en alguna de estas actividades? (Marca todo lo que corresponda o
déjalo en blanco).

F. Capital de ciencia:

"N NN

En mifamilia se valora la ciencia

Las personas de mi entorno tienen interés por la ciencia
En mi casa siempre se ha hablado de ciencia

¢Hay personas que se dedican a la ciencia en tu familia?

¢ Tienes familiares que han estudiado carreras de ciencias?

C. Religiosidad /Espiritualidad:

1.

N

o AW

La religidn da respuestas valiosas a preguntas importantes sobre la vida, pero
no es la Unica que lo hace.

Es posible creer en Dios y aceptar que la vida en la Tierra, incluida la humana,
ha evolucionado en el tiempo como resultado de la seleccion natural.

No tengo problema en aceptar las creencias religiosas de otras personas

Un hilo vital de vida une a todos los objetos y seres en el universo.

Todo lo que existe en el universo forma un gran sistema de vida unificado

El mundo natural no consiste solo en fendmenos fisicos, sino que también
contiene elementos espirituales y emocionales.

H. Confianza en las instituciones:

N NN

Confio en la Ciencia
Confio en la Justicia
Confio en la Politica
Confio en el Estado
Creo en la Democracia

En el marco del desarrollo del proyecto PICA-CI, no hemos analizado la influencia de
la clase social, puesto que es una variable de clasificacién (igual que el nivel de
estudios o el género) y las posibles diferencias debidas a esas variables se van a
analizar en trabajos posteriores.




EL CONSPIRACIONISMO

El conspiracionismo puede entenderse como la asuncidon innecesaria de una
conspiracién cuando hay otras explicaciones mas probables*. Se ha observado que
las personas que respaldan una teoria conspirativa suelen tender a respaldar otras®,
incluso aungue sean contradictorias®. Por tanto, una parte importante del estudio del
conspiracionismo asume que es un rasgo individual que refleja una manera
conspirativa de pensar. No obstante, hay evidencia de que esta manera de pensar se
esta extendiendo en las sociedades occidentales, lo que estaria reflejando que es un
tipo de cultura®, por eso consideramos que es un determinante del contexto social.

Los items que forman parte del Cuestionario PICA-CI para medir el conspiracionismo
son:

Conspiracionismol: El gobierno utiliza a personas como chivos expiatorios para
ocultar su implicacién en actividades delictivas.

Conspiracionismo?2: Durante el recuento de votos se falsifican los resultados.

Conspiracionismo3: La propagacién de ciertos virus y/o enfermedades es el resultado
de los esfuerzos deliberados y ocultos de alguna organizacion.

Conspiracionismo4: Grupos de cientificos manipulan, fabrican o suprimen pruebas
para enganar al publico.

Enlatablaly en la figura 5 se muestra el analisis descriptivo de los items para medir
el conspiracionismo.

Tabla 1. Distribucién de las variables y fiabilidad interna de Conspiracionismo

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max

Conspiracionismo  Conspiracionismol 336 157 1 6 088
Conspiracionismo?2 2,77 1,53 1 6
Conspiracionismo3 2,96 1,51 1 6
Conspiracionismo4 2,90 1,42 1 6

En la tabla se muestran los descriptivos media, desviacion tipica (DT), minimo (Min),
Maximo (Max) y el estadistico de fiabilidad (w). En la figura se muestra la distribucion
de frecuencias.

Los resultados indican que los valores medios se sitUan entre poco y algo de acuerdo
con las afirmaciones. Muestran también que una gran parte de la poblacién esta
poco o nada de acuerdo con las afirmaciones, pero hay un nimero considerable de
personas que esta muy o totalmente de acuerdo con ellas. La frase que menos
acuerdo suscita es “Durante el recuento se falsifican los resultados”. En este caso, la
opcidén con una frecuencia mayor es nada. En las otras tres, en cambio, el valor con la
frecuencia mas alta es algo. La frase que mas acuerdo suscita es “El gobierno utiliza
a personas como chivos expiatorios para ocultar su implicacién en actividades
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delictivas”. Es posible que este resultado se deba al clima de intensa polarizacion
politica que se vive en nuestro pais en la actualidad y, por tanto, refleje mas el
rechazo al Gobierno motivado ideoldgicamente que la tendencia a creer en
conspiraciones.
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Figura 5. Distribucion de frecuencias de los items de conspiracionismo

En las tablas A-D se recogen los resultados del analisis factorial realizado utilizando
Modelos de Ecuaciones Estructurales para identificar los factores que contribuyen a
explicar el conspiracionismo.

Tabla 2. Estadisticos SEM Conspiracionismo-M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste
(Conspiracionismo_M)

RMSEA o CFI TLI
Modelo X2 df Robusto 0% 1C SRMR Robusto  Robusto
0,040-
SEM_M2 904,14 160 0,043 0,026 0,98 0,977
0,046
Tabla B. Cargas (Conspiracionismo_M)
c 95% IC de las cargas c
Variables latentes Variables observadas argas argas p-valor SMC
factoriales . . estandarizadas
Inferior Superior
Conspiracionismo Conspiracionismol 1 1 1 0,79 — 0,63
Conspiracionismo2 0,96 0,93 0,99 0,76 <,001 0,58
Conspiracionismo3 1 0,98 1,03 0,8 <,001 0,63
Conspiracionismo4 1,07 1,04 1,09 0,85 <,001 0,71
Actitud_conspirativa Actitud_conspiratival 1 1 1 0,72 — 0,51
Actitud_conspirativa 117 114 121 0,84 <001 0,71

2




Actitud_conspirativa

2 119 115 1,23 0,85 <,001 0,72
QCt't“d—CO”Sp"at'Va 1,02 098 1,06 0,73 <,001 0,53
Ideologia Ideologial 1 1 1 0,74 — 0,55
Ideologia2 1,06 1,03 11 0,79 <,001 0,62
Ideologia3 1,1 1,06 113 0,81 <,001 0,66
Ideologia4 1,04 1 1,07 0,77 <,001 0,59
Discurso_negativo Discurso_negativol 1 1 1 0,89 — 0,79
Discurso_negativo2 0,97 0,95 0,98 0,86 <,001 0,74
Discurso_negativo3 1,02 1 1,03 0,9 <,001 0,82
Discurso_negativo4 1 0,98 1,01 0,88 <,001 0,78
Dlsqgrso_de_la_C|enC|a_ _E)|scur§9_de_la_C|enc ] ] ] 09 o 08
positivo ia_positivol
Discurso_de._la_cienc 097 095 0,98 0,87 <,001 0,75
ia_positivo2
Discurso_de_la_cienc 1,01 0,99 1,02 09 <,001 0,82
ia_positivo3
Discurso_de_la_cienc 1 0,99 1,01 09 <001 08
ia_positivo4
Tabla C. Covarianzas (Conspiracionismo_M)
95% IC de las
. ) ) Covarianzas )
Variable observada 1 Variable observada 2 Covarianzas Correlaciones  p-valor
Inferior Superior
Ideologia Actitud_conspirativa 0,26 0,23 0,28 0,48 <,001
Discurso_positivo Discurso_negativo 0,63 0,61 0,64 0,79 <,001
Discurso_negativo Actitud_conspirativa 0,13 01 0,15 0,2 <,001
Table D. Regresiones (Conspiracionismo_M)
95% IC de las betas no
Variabl 43 Variabl . B no estandarizadas | SNC
ariables enddégenas ariables exdgenas oo das . ) estandarizadas  P-valor
Inferior Superior
Conspiracionismo Ideologia 0,71 0,68 0,75 0,67 <,001 0,88
Discurso_positivo -0,14 -0,19 -0, -0,16 <,001
Discurso_negativo 0,22 0,17 0,27 0,25 <,001
Actitud_conspirativa 0,38 0,34 0,41 0,34 <,001

La tabla A nos indica que el modelo ajusta muy bien. Los valores de CFly TLI, que son,
ademas, indicadores robustos (poco sensibles a la violaciéon de los supuestos
estadisticos del analisis de regresion lineal, estan muy proximos a 1. Los valores de
RMSEA y SRMR son inferiores a los umbrales mas estrictos.

En la tabla B vemos que las cargas de los factores en los items son altas, lo que indica
gue miden bien los constructos;, como resultado de ello, la varianza explicada (la
columna SMC - Square Multiple Correlation) muestra valores altos (superiores al 70
%).

La tabla C muestra las covarianzas y las correlaciones entre las variables latentes. Se
observa que hay una covarianza positiva y fuerte entre la exposicién al discurso
positivo y al discurso negativo sobre la ciencia; es decir, quien recibe un tipo de
noticias tiende a recibir también el otro. Hay también una covarianza positiva, aunque
mas débil, entre la ideologia conservadora y la actitud conspirativa hacia la ciencia.




Esto significa que las personas mas conservadoras tienden a estar mas de acuerdo
con las frases que reflejan esta actitud. Por Ultimo, hay una covarianza débil entre la
exposicion a un discurso negativo sobre la ciencia y la actitud conspirativa.

La tabla D muestra las variables que explican el conspiracionismo. La columna SMC
indica que explicamos el 88 % de la varianza en este factor con una combinacion de
ideologia, la informacién que se recibe sobre ciencia y la actitud conspirativa hacia la
ciencia. Indica, ademas, que el factor que mas peso tiene es la ideologia, que
contribuye positivamente a explicar el conspiracionismo, es decir, cuanto mas de
acuerdo se estd con la ideologia conservadora, mayor acuerdo con las frases que
miden conspiracionismo. El segundo factor que mas influye es la actitud conspirativa
hacia la ciencia, también con carga positiva, igual que la exposicidn a un discurso
negativo. En cambio, recibir noticias positivas sobre la ciencia disminuye el
conspiracionismo.

LA IDEOLOGIA

La ideologia politica como constructo se puede definir como un sistema
relativamente coherente de creencias, valores y representaciones que orienta la
interpretacién de la realidad social y la accién politica®. La ideologia, ademas, provee
de marcos de sentido compartidos, es decir, la ideologia comunica una visidn
compartida en la que un grupo en particular ve el mundo y cree que deberia estar
estructurado®. La ideologia actla como un puente entre el nivel individual
(orientaciones cognitivas y normativas) y el nivel estructural (instituciones y practicas
politicas).

Los cuatro items que definen la ideologia son:

Ideologial: Proporcionar subvenciones y subsidios contribuye a que la gente se vuelva
vaga.

Ideologia2: Actualmente el feminismo enfrenta a hombres y mujeres.
Ideologia3: Los impuestos de Espana hacen menos competitivas a nuestras empresas.

Ideologia4: Hay que adoptar medidas mas duras para impedir la entrada de
inmigrantes.

Enla tabla 3y en la figura 6 se muestra el analisis descriptivo de los items para medir
la ideologia.

Tabla 3. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Ideologia

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max
ldeologia Ideologial 3728 1,59 1 6 086
Ideologia2 3,64 1,56 1 6
Ideologia3 3,42 1,58 1 6
Ideologia4 323 1,61 1 6

Los promedios de los items se situan entre los valores algo y bastante de acuerdo. Esto
es resultado de dos cuestiones. Por un lado, como ocurre con mucha frecuencia en

5% Carmines, E. G., & D'Amico, N. J. (2015). The new look in political ideology research. Annual Review of
Political Science, 18(1), 205-216.
54 Denzau AT, North DC. 1994. Shared mental models: ideologies and institutions. Kyklos 47, 3-31.




las encuestas de opinion, la poblacidn tiende a seleccionar las opciones intermedias.
Esto se debe a que son opciones que recogen tres tipos de respuestas: las de quienes
realmente tienen una opinidn intermedia, la de quienes no tienen realmente una
opinién y la de quienes optan por la respuesta mas facil para reducir el esfuerzo
cognitivo de ofrecer una respuesta mas matizada®®. Por otro, en esta variable las
respuestas estan distribuidas de forma relativamente homogénea, es decir, el
acuerdo con estas frases estd muy distribuido entre todas las opciones de respuesta.
La frase que mas acuerdo suscita (la opcidn totalmente de acuerdo es la mas alta
después de las opciones intermedias) es “Actualmente el feminismo enfrenta a

hombresy mujeres”.
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Figura 6. Distribucion de frecuencias de los items de ideologia

En las tablas A-D se muestran los resultados del analisis multivariante.

Tabla 4. Estadisticos SEM Ideologia-M

1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Ideologia_M)

RMSEA o CFlI TLI
Modelo X2 df Robusto 0% 1C SRMR Robusto Robusto
0,064-
SEM_M7 1355,44 80 0,068 0072 0,051 0,95 0,934
Tabla B. Cargas (Ideologia_M)
c 95% IC de las cargas c
Variables latentes  Variables observadas argas argas p-valor SMC
factoriales . . estandarizadas
Inferior Superior
Pensamiento_critico Pensamiento_criticol 1 1 1 0,87 — 0,75
Pensamiento_critico2 0,96 0,94 0,98 0,83 <,001 0,7

5> Mufoz van den Eynde, A, & Lobera, J. (2022). Analysis of the tendency to select the “neither nor” option

in agreement/disagreement scales on a low—salience topic: The contribution of individual

differences. Methodological Innovations, 15(3), 289-302.




Pensamiento_critico3 0,99 0,97 1,01 0,86 <,001 0,74
Pensamiento_critico4 0,91 0,89 0,93 0,79 <,001 0,62
Ideologia Ideologial 1 1 1 0,75 — 0,57
Ideologia2 1,04 1,01 1,08 0,78 <,001 0,62
Ideologia3 1,07 1,04 1m 0,81 <,001 0,65
Ideologia4 1,01 0,98 1,04 0,76 <,001 0,58
Narcisismo Narcisismol 1 1 1 0,91 — 0,84
Narcisismo?2 0,83 0,76 0,9 0,76 <,001 0,57
Sociabilidad Sociabilidadl 1 1 1 0,89 — 0,8
Sociabilidad2 0,91 0,85 0,96 0,81 <,001 0,66
Confianza Confianzal 1 1 1 0,76 — 0,57
Confianza2 0,95 0,9 1 0,72 <,001 0,52
Confianza4 0,84 0,8 0,89 0,64 <,001 0,41
Tabla C. Covarianzas (ldeologia_M)
95% IC de las
Variable observada 1 Variable observada 2 Covarianzas Covarianzas Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Sociabilidad Confianza 0,37 0,34 0,4 0,55 <,001
Sociabilidad Narcisismo 0,3 0,27 0,33 0,36 <,001
Sociabilidad Pensamiento_critico 0,26 0,23 0,29 0,34 <,001
Confianza Narcisismo 0,26 0,23 0,29 0,38 <,001
Confianza Pensamiento_critico 0,25 0,23 0,28 0,39 <,001
Narcisismo Pensamiento_critico 0,26 0,24 0,29 0,33 <,001
Table D. Regression weights (Ideologia_M)
o 95% IC de las betas no
e\ézgagzlr?:s Variables exdgenas estaBndariza est.andanzadas . estandarizadas p-valor SMC
das Inferior Superior
Ideologia Sociabilidad 0,19 0,14 0,24 0,23 <,001 0,26
Confianza -0,61 -0,67 -0,54 -0,61 <,001
Narcisismo 0,22 0,18 0,27 0,27 <,001
Pensamiento_critico on 0,07 0,15 0,13 <,001

El ajuste del modelo es razonable. No obstante, solo explicamos el 26 % de la varianza
en ideologia. A pesar de que los items miden bien y las cargas de la variable latente
en ellos son altas, hay otras variables mas relevantes para explicar este constructo que
no forman parte del estudio.

Hay un conjunto de covarianzas positivas, pero solo moderadas, entre todas las
variables latentes que explican la ideologia. Esto significa que hay un ligero
solapamiento entre ellas (tienen una parte de medida en comun).

La ideologia viene explicada por la confianza, el narcisismo, la sociabilidad y el
pensamiento critico. El factor que mas influye es la confianza, con signo negativo; esto
significa que la ideologia conservadora se asocia con falta de confianza en las
instituciones. Las cargas de los otros factores son mas débiles, pero positivas. Esto
significa que la ideologia conservadora se asocia con narcisismo, sociabilidad vy,
débilmente, con pensamiento critico.




EL CAPITAL CULTURAL

Siguiendo la definicion de Bourdieu (1973)% el capital cultural hace referencia al
conjunto de recursos simbdlicos, actitudes, predilecciones, conocimientos formales y
bienes materiales, socialmente reconocidos como valiosos en un determinado
campo. Estos recursos, pueden existir en forma incorporada, objetivada o
institucionalizada y permiten a los individuos obtener ventajas sociales ademas de
legitimar posiciones de estatus, contribuyendo asi a la reproduccion de las estructuras
sociales.

Los items que miden el capital cultural son:

Capital_culturall: ¢Cuanto tiempo dedicas en total a asociaciones/grupos culturales?
(grupos de teatro o danza, bandas de musica, coros u orquestas, asociaciones
culturales, grupos de voluntariado, proteccion del medio ambiente, cooperativas,
grupos de mujeres).

Capital_cultural2: ; Cuantas veces al aho acudes a exposiciones, museos, museos de
arte, galerias o representaciones teatrales?

Capital_cultural2: ; Cuantos libros lees de media al ano por ocio?

Capital_cultural2: ¢ Utilizas habitualmente lenguas distintas de la tuya? (Marca cada
actividad en la que utilizas lenguas extranjeras, o déjalo en blanco).

Las opciones de respuesta de estas preguntas son diferentes. Para el primer item se
les ofrecieron las opciones: no participo en ninguno de estos grupos, participo en
algunos actos publicos ofrecidos por estos grupos, soy miembro activo de al menos
uno de estos grupos, pertenezco a la junta directiva de uno de estos grupos y
pertenezco a la junta directiva de mas de uno de estos grupos.

Para el segundo item las opciones fueron: nunca, una o dos veces al afo, entre tres y
cuatro veces al ano, entre cinco y seis veces al ano, siete o Mas veces al ano.

Para el tercer item las opciones fueron: ninguno, entre uno y tres, entre cuatro y siete,
entre 8y 12,13 0 mas.

Las opciones de respuesta para el ultimo item fueron: ninguna, veo peliculas en
version original, leo en lenguas extranjeras, escribo en lenguas extranjeras, hablo en
lenguas extranjeras.

Enlatabla 5y en la figura 7 se muestra el analisis descriptivo de los items para medir
el capital cultural.

Tabla 5. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Capital_cultural

Constructo Nombre del item Media DT Min Max
Capital_cultural Capital_culturall 1,47 0,79 1 5 068
Capital_cultural2 2,36 1,1 1 5
Capital_cultural3 2,69 1,26 1 5
Capital_cultural4 1,91 1,20 1 5

56 Bourdieu, P. (1973). Cultural reproduction and social reproduction. In R. Brown (Ed.), Knowledge,
education, and social change (pp. 71-84). London, UK: Taylor & Francis.




En este caso, el coeficiente de fiabilidad es solo moderadamente bueno, aunque es
normal, ya que se mide el capital cultural con solo cuatro manifestaciones de las
muchas que inciden en él.

Los resultados indican que, de media, la poblaciéon no participa en grupos culturales,
o lo hace en alguno de los actos publicos que ofrecen. Acuden de media a
exposiciones, museos, museos de arte, galerias o representaciones teatrales entre una
y cuatro veces al afo. Leen de media entre uno y siete libros al afo. Y no utilizan
lenguas distintas a la suya o ven peliculas en versiéon original.
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Figura 7. Distribucion de frecuencias de los items de capital cultural

En la figura se observa claramente que la poblacién espafiola participa muy poco en
asociaciones culturales. También es poco habitual el uso de una lengua diferente.

Hemos intentado obtener un modelo multivariante para explicar el capital cultural,
pero no hemos podido ajustar ninguno. El capital cultural solo actia como variable
independiente, no se explica por las caracteristicas individuales o las variables del
contexto que medimos mediante el Cuestionario PICA-CI.

LA RELIGIOSIDAD

La religiosidad se define como la intensidad con la que los individuos o los grupos
viven, practican y expresan sus creencias religiosas. Este constructo se puede
entender como un sistema de creencias y practicas que giran en torno a lo sagrado y
gue tiende a generar cohesion social®’. Ademas, como practica social no siempre tiene
porque coincidir con la adhesidn a una institucién ya que es una practica cotidiana
situada®®.

57 Durkheim, E. ([1912] 1968). Elementary Forms of Religious Life. Mexico: Schapire.
%8 Ammerman, N. T. (2007). Everyday Religion: Observing Modern Religious Lives. Oxford University Press.




Aunque en la primera fase incluimos items para medir religiosidad y espiritualidad,
basandonos en el trabajo realizado en el Cuestionario LAIC, finalmente los items
elegidos miden solo religiosidad. Los tres que componen este factor son:

Religiosidadl: ¢ Como de importante es la religion para ti? (Nada, poco, algo, bastante,
mucho, totalmente)

Religiosidad2: ¢ Hasta qué punto te consideras religioso/a? (Nada, poco, algo, bastante,
mucho, totalmente)

Religiosidad3: Aparte de ocasiones especiales como bodas, bautizos y funerales, ;con
gué frecuencia asistes a ceremonias religiosas? (Nunca, menos de una vez al mes, al
menos una vez al mes, una vez a la semana, mas de una vez a la semana, todos los
dias).

En la tabla 6y en la figura 8 se muestra el analisis descriptivo de los items para medir
la religiosidad.

Tabla 6. Distribucién de las variables y fiabilidad interna de Religiosidad

Constructo Nombre del item Media DT Min Max
Religiosidad Religiosidad]l 2,76 1,54 1 6 09
Religiosidad?2 2,62 1,48 1 6
Religiosidad3 1,79 1,08 1 6
860
500 —
1 000 = 600 —
fo -
N Em - B
) I ]
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Religiosidad1 Religiosidad2
1500 4
£ 1000
g
500
. | |-
1 2 3 4 -] 6

Religiosidad3

Figura 8. Distribucién de frecuencias de los items de religiosidad

En términos generales, el analisis descriptivo muestra que la poblacidon espanola es
poco religiosa. Para la mayoria la religidn no es importante en absoluto, no se
considera religiosa y no acude a ceremonias religiosas al margen de las sociales
(bodas, bautizos, etc.). Hay un numero pequeno de personas para las que la religion
es muy importante y que se consideran muy religiosas. Sin emlbargo, incluso estas
personas asisten con una frecuencia limitada a ceremonias religiosas. Probablemente




la escasa implicacion religiosa de la poblacion espanola explique el poco peso que
tiene esta variable en la imagen de la ciencia, como vamos a ver a lo largo del
documento.

Por otro lado, el coeficiente de fiabilidad es muy alto.

LA CONFIANZA EN LAS INSTITUCIONES

La confianza institucional en su nivel mas basico como constructo se define como una
orientacion evaluativa basica hacia el gobierno® y hace referencia al grado en que los
ciudadanos creen que las instituciones actlan de manera adecuada a las expectativas
de la poblacion®. Esta confianza se basa en la percepcion de que dichas instituciones
cumplen con sus funciones de forma imparcial, transparente y orientada al bien
comun.

Los items que miden este factor son:
Confianzal: Confio en el Gobierno
Confianza2: Creo en la Democracia
Confianza3: Confio en la Justicia

En el analisis realizado en la primera etapa también se selecciond el item “Confio en
la Ciencia”. Sin embargo, no lo hemos utilizado para los analisis porque, al estar
midiendo la imagen de la ciencia, el peso de este item era muy grande y el de las otras
instituciones muy pequeno, y eso distorsionaba la variable.

Enlatabla7yen lafigura 9 se muestra el andlisis descriptivo de los items para medir
la confianza en las instituciones.

Tabla 7. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Confianza

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max
Confianza Confianzal 2,42 1,39 1 6 077
Confianza2 3,80 1,46 1 6
Confianza3 314 1,31 1 6

La confianza en el Gobierno es baja, el valor medio se sitla entre poco y algo, y la
mayor parte de la gente dice no confiar nada; la confianza en la Justicia es un poco
mas alta, el valor medio se sitla entre algo y bastante; pero, sobre todo, la distribucién
se asemeja Mas a la curva normal, aunque hay muchas mas personas que confian
poco o nada en la Justicia, que personas que confian mucho o totalmente. La
confianza en la Democracia se plantea con un item un poco diferente (creer, en lugar
de confiar en). En cualquier caso, el valor medio se acerca a bastante y en este caso es
notablemente mayor el nUmero de personas que cree mucho o totalmente en ella,
gue los que creen poco o nada.

%9 Hetherington, M. J. (1998). The political relevance of trust. The American Political Science Review, 92(4),
791-808.

0 Miller, A. H., & Listhaug, O. (1990). Political parties and confidence in government: A comparison of
Norway, Sweden and the United States. British Journal of Political Science, 29(3), 357-389.
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Figura 9. Distribucion de frecuencias de los items de confianza en las instituciones

En las tablas A-D se muestran los resultados del andlisis realizado para identificar
como influyen los otros factores del contexto y las caracteristicas individuales en la
confianza.

Tabla 8. Estadisticos SEM-M3

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Confianza_M)

RMSEA 5 CFI TLI
Modelo X2 df Robusto 0% 1C SRMR Robusto  Robusto
SEM_M3 2557, 74 247 0,055 %%55:; 0,047 0,953 0,943

Tabla B. Cargas (Confianza_M)

c 95% IC de las cargas Catrga;‘.
Variables latentes  Variables observadas argas estan p-valor SMC
factoriales . . arizada
Inferior  Superior S
Conspiracionismo Conspiracionismol 1 1 1 0,74 — 0,55
Conspiracionismo2 1,08 1,04 m 0,8 <,001 0,64
Conspiracionismo3 1,09 1,05 112 0,81 <,001 0,66
Conspiracionismo4 113 1,09 1,16 0,84 <,001 0,7
Pensamiento_critico Fensamlento_cntlco 1 1 1 0,87 — 0,75
5 ensamiento_critico 0,97 0,95 098 084 <001 07
BPensamlento_cntlco 098 097 1 085 <001 073
Zehsam'e”to—c”t'co 091 0,89 093 079 <001 0,62

Narcisismo Narcisismol 1 1 1 0,84 — 0,71




Narcisismo?2 0,97 0,93 1,02 0,82 <,001 0,68
Religiosidad Religiosidad1 1 1 1 0,95 — 0,9
Religiosidad2 1 0,98 1,02 0,95 <,001 0,9
Religiosidad3 0,76 0,74 0,78 0,72 <,001 0,52
Religiosidad4 0,73 0,7 0,75 0,69 <,001 0,47
Discurso_negativo Discurso_negativol 1 1 1 0,88 — 0,78
Discurso_negativo2 0,97 0,96 0,99 0,86 <,001 0,74
Discurso_negativo3 1,03 1,01 1,04 0,91 <,001 0,83
Discurso_negativo4 1 0,99 1,02 0,88 <,001 0,78
Sociabilidad Sociabilidad1 1 1 1 0,89 — 0,79
Sociabilidad2 0,92 0,88 0,97 0,82 <,001 0,67
Tolerancia Tolerancial 1 1 1 0,79 — 0,62
Tolerancia2 1,08 1 1,15 0,85 <,001 0,72
Confianza Confianzal 1 1 1 0,72 — 0,52
Confianza2 0,99 0,93 1,04 0,71 <,001 0,5
Confianza4 0,95 0,9 1 0,68 <,001 0,46
Tabla C. Covarianzas (Confianza_M)
95% IC de las
Variable observada1 Variable observada 2 Covarianzas Covarianzas i?orrils p-valor
Inferior  Superior
Conspiracionismo Discurso_negativo 0,18 0,15 0,2 0,27 <,001
Conspiracionismo Religiosidad 0,26 0,23 0,29 0,37 <,001
Conspiracionismo Narcisismo 0,15 0,13 0,18 0,25 <,001
Discurso_negativo Religiosidad 0,21 0,18 0,24 0,25 <,001
Discurso_negativo Narcisismo 0,41 0,38 0,43 0,55 <,001
Discurso_negativo Sociabilidad 0,13 0,09 0,16 0,16 <,001
Discurso_negativo Pensamiento_critico 0,39 0,36 0,41 0,51 <,001
Religiosidad Narcisismo 0,25 0,22 0,29 0,32 <,001
Religiosidad Sociabilidad 0,19 0,16 0,23 0,23 <,001
Narcisismo Sociabilidad 0,28 0,25 0,31 0,37 <,001
Narcisismo Tolerancia -0,16 -0,19 -0,13 -0,25 <,001
Narcisismo Pensamiento_critico 0,24 0,22 0,27 0,33 <,001
Sociabilidad Tolerancia 0,29 0,26 0,32 0,42 <,001
Sociabilidad Pensamiento_critico 0,26 0,23 0,29 0,34 <,001
Tolerancia Pensamiento_critico 0,19 0,16 0,22 0,28 <,001
Table D. Regresiones (Confianza_M)
95% IC de las betas B
Variables enddgenas Variables exégenas estaﬁnr;l(;riza no estandarizadas aGrSitzngi(:\ p-valor SMC
das Inferior  Superior S
Confianza Conspiracionismo -0,53 -0,58 -0,49 -0,55 <,001 0,6
Discurso_negativo 0,18 0,13 0,22 0,22 <,001
Religiosidad 0,15 0,12 0,19 0,2 <,001
Narcisismo 0,21 0,15 0,28 0,25 <,001
Sociabilidad 0,22 0,16 0,27 0,27 <,001
Tolerancia on 0,04 0,18 0,12 0,001




Pensamiento_critico 0,05 0,01 0,09 0,06 0,026

El modelo ajusta razonablemente bien y con él explicamos el 60 % de la varianza de
la confianza institucional. Hay algunas covarianzas moderadas entre las variables
latentes. La mas alta se produce entre el narcisismo y el discurso positivo (0,41); es un
resultado curioso, ya que indica que hay algun tipo de asociacidon entre la exposiciéon
a noticias negativas sobre la cienciay la tendencia a centrarse en uno mismo. También
hay una covarianza positiva entre conspiracionismo y religiosidad; no es muy alta
(0,26) pero indica una asociacion suficientemente relevante entre ambas variables. La
Unica covarianza con signo negativo se produce entre narcisismo y tolerancia; es débil
(-0,16), pero indica que el narcisismo se asocia con menor tolerancia hacia los demas,
un resultado conceptualmente légico.

La confianza se explica a partir del conspiracionismo, el discurso negativo sobre
ciencia, el narcisismo, la sociabilidad, la tolerancia y el pensamiento critico. El peso de
pensamiento critico es muy débil, pero silo eliminamos del modelo el ajuste empeora
de manera significativa; esto probablemente indica que su efecto estd relacionado
con su asociacién con alguno o algunos de los otros factores. Es la variable latente en
la que se hace mas evidente la influencia de las caracteristicas individuales. Todas las
variables latentes influyen positivamente en ella, con la excepcion del
conspiracionismo, que es, ademas, la variable que mas contribuye a explicarla.

EL DISCURSO SOBRE LA CIENCIA

En un contexto social como el actual, la informacién (o la desinformacion) contribuyen
de manera esencial a definir qué pensamos, cdmo sentimos y qué hacemos. Coémo se
habla de la ciencia, y qué escuchan las personas en relacién con ella, son elementos
clave para definir la imagen de la ciencia. Medir la exposicidn a discursos sobre ciencia
no es sencillo, sobre todo ahora que las empresas propietarias de las diferentes redes
sociales estan limitando el acceso a los datos. En todo caso, ese tipo de analisis utilizan
una metodologia diferente. Para tratar de hacer una aproximacion exploratoria
incluimos algunos items sobre la frecuencia con que las personas participantes en el
estudio reciben noticias en las que se habla de la ciencia en términos positivos y
negativos.

Los items incluidos en la primera fase de desarrollo del cuestionario fueron:
¢Con qué frecuencia recibes:

Mensajes o informaciones en los que se habla de la ciencia con optimismo
Mensajes o informaciones en los que se habla de la ciencia con temor
Mensajes o informaciones en los que se habla de la ciencia con resentimiento
Mensajes o informaciones en los que se dice que la ciencia es buena para la
economia del pais

Mensajes o informaciones en los que se dice que la ciencia es Util

Mensajes o informaciones en los que se habla de los beneficios de la ciencia
Mensajes o informaciones en los que se habla de los peligros de la ciencia
Mensajes o informaciones sospechosos de ser falsos o de promover la
desinformacion

9. Mensajes o informaciones sobre conspiraciones

ENNONIES
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La escala de respuesta fue: Nunca, con poca frecuencia, con alguna frecuencia, con
bastante frecuencia, con mucha frecuencia y constantemente.




El analisis de los datos nos permitio seleccionar cuatro items para medir la exposicion
a un discurso positivo sobre la ciencia y cuatro para medir la exposicion a un discurso
negativo (en general, no solo en relacion con la ciencia).

Discurso_positivol: Recibo mensajes o informacién en los que se habla de la ciencia
con optimismo.

Discurso_positivo2: Recibo mensajes o informaciones en los que se dice que la ciencia
es buena para la economia del pais.

Discurso_positivo3: Recibo mensajes o informacion en los que se dice que la ciencia
es util.

Discurso_positivo4: Recibo mensajes o informacion en los que se habla de los
beneficios de la ciencia.

Discurso_negativol: Recibo mensajes o informaciones en los que se habla de los
peligros de la ciencia.

Discurso_negativo2: Recibo mensajes o informaciones sobre conspiraciones.

Discurso_negativo3: Recibo mensajes o informaciones en los que se habla de la
ciencia con temor.

Discurso_negativo4: Recibo mensajes o informaciones en los que se habla de la
ciencia con resentimiento.

En la tabla 9y en la figura 10 se muestra el analisis descriptivo de los items para medir
la exposicion al discurso positivo sobre la ciencia.

Tabla 9. Distribucién de las variables y fiabilidad interna de Discurso_positivo

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max
Discurso_positivo Discurso_positivol 2,84 1,40 1 6 094
Discurso_positivo2 2,70 1,38 1 6
Discurso_positivo3 2,96 1,46 1 6
Discurso_positivo4 2,91 1,42 1 6

El coeficiente de fiabilidad nos indica que los cuatro items miden de manera
consistente la variable latente. La exposicidn a las noticias positivas sobre la ciencia es
media baja. En todos los casos el promedio se sitUa entre con poca y con alguna
frecuencia. Las informaciones en las que se dice que la ciencia es buena para la
economia del pais son las que se reciben con menos frecuencia. Las que se reciben
mas frecuentemente hacen referencia a la utilidad de la ciencia.
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Figura 10. Distribuciéon de frecuencias de los items de discurso positivo

Enlatabla10yen la figura 1l se muestra el analisis descriptivo de los items para medir
la exposicion al discurso negativo.

Tabla 10. Distribucién de las variables y fiabilidad interna de Discurso_negativo

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max
Discurso_negativo Discurso_negativol 2,39 1,28 1 6 093
Discurso_negativo2 2,49 1,41 1 6
Discurso_negativo3 2,33 1,30 1 6
Discurso_negativo4 2,26 1,26 1 6

Los items para medir la exposiciéon a un discurso negativo también tienen un buen
coeficiente de fiabilidad. La exposicidon a este discurso es un poco mas baja de media
gue la exposicion al discurso positivo. No obstante, si nos fijamos en la distribucion de
frecuencias, vemos un resultado marcadamente diferente. En este caso la
distribucién es totalmente escalonada. Aunque hay muy pocas diferencias, los
mensajes menos frecuentes son los que hablan de la ciencia con resentimiento. Los
mas frecuentes, los que hablan sobre conspiraciones.
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Figura 11. Distribucién de frecuencias de los items de discurso negativo

Hemos realizado diferentes pruebas para identificar el modelo que mejor representa
estos dos factores y hemos encontrado que la mejor opcidon es tratarlos de manera
independiente, aunque se hayan incluido en el mismo modelo. Los resultados se

muestran en las tablas A-D.

Tabla 11. Estadisticos SEM Discurso-M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Discurso_M)

Modelo x2 df F?o,\giiéa 0% Ic SRMR Rogilsto Ro-lt-)IL_Jlsto

SEM_M6 1297,62 298 0,039 %%3471 0,029 0,975 0,971
Tabla B. Cargas (Discurso_M)
' . Cargas 95% IC de las cargas Cargas
Variables latentes Variables observadas factoriales ) ) estandarizadas p-valor SMC
Inferior Superior

Pensamiento_critico Pensamiento_criticol 1 1 1 0,88 — 0,77
Pensamiento_critico2 0,95 0,92 0,97 0,83 <,001 0,68
Pensamiento_critico3 0,97 0,95 0,99 0,85 <,001 0,72
Pensamiento_critico4 0,92 0,89 0,94 0,8 <,001 0,64
Capital_cultural Capital_culturall 1 1 1 0,6 — 0,36
Capital_cultural2 114 1,03 1,26 0,68 <,001 0,46
Capital_cultural3 0,87 0,76 0,97 0,52 <,001 0,27
Capital_cultural4 1 0,88 112 0,6 <,001 0,36
Ideologia Ideologial 1 1 1 0,76 — 0,58
Ideologia2 1,03 0,99 1,06 0,78 <,001 0,61




Ideologia3 1,07 1,03 1,1 0,81 <,001 0,65
Ideologia4 0,99 0,96 1,03 0,76 <,001 0,57
Narcisismo Narcisismol 1 1 1 0,88 — 0,78
Narcisismo?2 0,89 0,84 0,94 0,79 <,001 0,62
Capital_de_ciencia Capital_de_ciencial 1 1 1 0,86 — 0,73
Capital_de_ciencia2 1 0,98 1,02 0,86 <,001 0,73
Capital_de_ciencia3 1,04 1,02 1,06 0,89 <,001 0,8
Discurso_negativo Discurso_negativol 1 1 1 0,89 — 0,79
Discurso_negativo2 0,97 0,95 0,98 0,86 <,001 0,74
Discurso_negativo3 1,02 1 1,03 0,9 <,001 0,81
Discurso_negativo4 1 0,98 1,01 0,88 <,001 0,78
Discurso_positivo Discurso_positivol 1 1 1 0,9 — 0,81
Discurso_positivo2 0,96 0,95 0,98 0,87 <,001 0,75
Discurso_positivo3 1 0,99 1,02 0,9 <,001 0,81
Discurso_positivo4 1 0,99 1,01 09 <,001 0,81
Sociabilidad Sociabilidad1 1 1 1 0,91 — 0,83
Sociabilidad2 0,87 0,8 0,94 0,79 <,001 0,63
Tabla C. Covarianzas (Discurso_M)
95% IQ de las
Variable observada 1l  Variable observada 2 Cova;ianza Covarianzas Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Ideologia Narcisismo on 0,08 0,14 0,16 <,001
Sociabilidad Narcisismo 0,28 0,25 0,32 0,35 <,001
Sociabilidad Pensamiento_critico 0,26 0,23 0,29 0,33 <,001
Sociabilidad Capital_de_ciencia 0,31 0,28 0,34 0,4 <,001
Sociabilidad Capital_cultural 0,15 0,12 0,18 0,28 <,001
Narcisismo Pensamiento_critico 0,26 0,23 0,29 0,34 <,001
Narcisismo Capital_de_ciencia 0,34 0,31 0,36 0,44 <,001
Narcisismo Capital_cultural 0,2 0,16 0,23 0,37 <,001
Pensamiento_critico Capital_de_ciencia 0,52 0,5 0,55 0,7 <,001
Pensamiento_critico Capital_cultural 0,27 0,24 0,3 0,51 <,001
Capital_de_ciencia Capital_cultural 0,28 0,25 0,31 0,55 <,001
Discurso_positivo Discurso_negativo 0,25 0,23 0,27 0,66 <,001
Tabla D. Regresiones (Discurso_M)
95% IC de las betas no
Variables endégenas  Variables exdgenas estasnr:j(;riza estandarizadas B . p-valor SMC
das Inferior Superior estandarizadas
Discurso_positivo Narcisismo 0,16 0,12 0,19 0,15 <,001 0,58
Capital_de_ciencia 0,34 0,29 0,39 0,32 <,001
Capital_cultural 0,18 on 0,26 0,12 <,001
Pensamiento_critico 0,34 0,3 0,38 0,33 <,001
Discurso_negativo Ideologia 0,09 0,04 0,13 0,07 <,001 0,45
Sociabilidad -0,15 -0,19 -0,12 -0,16 <,001
Narcisismo 0,38 0,34 0,42 0,38 <,001
Capital_de_ciencia 0,18 0,12 0,24 0,17 <,001




Capital_cultural 0,19 0] 0,28 0,13 <,001
Pensamiento_critico 0,24 0,19 0,3 0,24 <,001

Los indices de ajuste indican que el modelo ajusta bien, resultado de que las cargas
de las variables latentes en los items y las varianzas explicadas son altas. Con los
factores incluidos en el modelo explicamos el 58 % de la varianza en discurso positivo
y el 45 % de la varianza en discurso negativo. Hay mas factores que contribuyen a
explicar esta variable latente, pero explican menos varianza.

Hay algunas covarianzas entre las variables latentes. La mas grande se produce entre
pensamiento critico y capital de ciencia. Es una covarianza positiva que indica que
ambos factores tienen una parte comun, hay una parte de lo que miden que es
compartida.

El discurso positivo se explica a partir del narcisismo, el capital de ciencia, el capital
cultural y el pensamiento critico. Todos los factores influyen positivamente, es decir,
valores mas altos del factor se asocian con una mayor exposicién a informaciones
positivas sobre la ciencia. Los dos factores con mas carga son el pensamiento criticoy
el capital de ciencia. La influencia del capital cultural y el narcisismno es menor.

El discurso negativo se explica a partir del narcisismo (el factor que mas influye), el
pensamiento critico, el capital cultural, el capital de ciencia y la ideologia con signo
positivo, y la sociabilidad con signo negativo.

El efecto del narcisismo en la exposicion al discurso sobre ciencia es llamativo y dificil
de explicar. En todo caso, es interesante destacar que influye sobre todo en la
exposicion al discurso negativo. En ambos discursos influyen también positivamente
el capital cultural y el capital de ciencia. Este es un resultado l6gico, pues es normal
gue las personas con mas nivel cultural (incluida la cultura cientifica) consuman mas
informacion. Es importante destacar también que estos factores tienen mas peso en
el discurso positivo que en el negativo. También tiene sentido la influencia del
pensamiento critico, y que influya en ambos, pues uno de sus componentes es la
busqueda de informacion. El efecto de la ideologia en el discurso negativo es
irrelevante, pero lo hemos dejado en el modelo porque sin ella el ajuste empeoraba
mucho. Esto nos indica que su influencia esta mediada por otras variables con las que
se relaciona.

EL CAPITAL DE CIENCIA

Hace referencia a los esfuerzos por ampliar el marco de analisis del capital cultural de
manera que se pueda identificar el papel desempenado por formas de capital cultural
y social relacionadas con la ciencia®. En el proyecto hemos partido de la hipdtesis de
gue el contacto social con la ciencia puede influir en la imagen que las personas
tienen de ella.

En la primera fase se pusieron a prueba los siguientes items para medir el capital de
ciencia:

En mi familia se valora la ciencia

Las personas de mi entorno tienen interés por la ciencia
En mi casa siempre se ha hablado de ciencia

¢Hay personas que se dedican a la ciencia en tu familia?

ENNOINIES
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5. ¢Tienes familiares que han estudiado carreras de ciencias?

Estos mismos items se pusieron a prueba en la segunda fase. Sin embargo, en los
analisis realizados hemos seleccionado los tres primeros, ya que el porcentaje de
personas que responde afirmativamente a los dos Ultimos es muy reducido y, por lo
tanto, no discrimina. Por tanto, los items definitivos son:

Capital_de_ciencial: En mi familia se valora la ciencia

Capital_de_ciencia2: Las personas de mi entorno tienen interés por la ciencia
Capital_de_ciencia3: En mi casa siempre se ha hablado de ciencia

Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la tabla 12y en la figura 12.

Tabla 12. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Capital_de_ciencia

Constructo Nombre del item Media DT Min Max
Capital_de_ciencia Capital_de_ciencial 3,42 1,28 1 6 090
Capital_de_ciencia2 3,07 1,26 1 6
Capital_de_ciencia3 2,84 1,29 1 6
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Figura 12. Distribucion de frecuencias de los items de capital de ciencia

Los niveles de capital de ciencia son medios. En los dos primeros items se sitUa entre
algo y bastante de acuerdo. Estos dos hacen referencia a valoracién e interés. En el
tercer item el acuerdo se sitUa entre poco y algo. Este hace referencia, en cierto modo,
a “practicar” la ciencia. Se observa de nuevo la falta de concordancia entre la
motivacion y la puesta en practica. En todos los casos hay mas gente poco o nada de
acuerdo que gente muy o totalmente de acuerdo, pero esto es especialmente patente
en el ultimo item.




Los resultados del modelo multivariante para explicar el capital de ciencia se recogen
en las tablas A-D.

Tabla 13. Estadisticos SEM Capital_de_ciencia_M

Tabla A, Indices de bondad de ajuste (Capital_de_ciencia_M)

Modelo x2 af F?or\gigéa 0% IC SRMR ROEEIStO Ro-k;tlsto
SEM_M9 1832,88 306 0,046 %%izé 0,025 0,971 0,967
Tabla B, Cargas (Capital_de_ciencia_M)
Cargas
. . Cargas 95% IC de las cargas  estandarizada p-valor SMC
Variables latentes Variables observadas factoriales S
Inferior Superior
Pensamiento_critico Pensamiento_criticol 1 1 1 0,89 — 0,79
Pensamiento_critico2 0,91 0,89 0,93 0,81 <,001 0,66
Pensamiento_critico3 0,95 0,93 0,97 0,85 <,001 0,7
Pensamiento_critico4 09 0,88 0,92 0,8 <,001 0,64
Capital_cultural Capital_culturall 1 1 1 0,55 — 0,3
Capital_cultural2 1,26 112 1,41 0,7 <,001 0,49
Capital_cultural3 0,95 0,82 1,09 0,53 <,001 0,28
Capital_cultural4 11 0,95 1,25 0,61 <,001 0,37
Emocional Emocionall 1 1 1 0,91 — 0,82
Emocional2 1,02 1,01 1,03 0,92 <,001 0,85
Emocional3 0,99 0,99 1 0,9 <,001 0,81
Epistémico Epistémicol 1 1 1 0,91 — 0,82
Epistémico2 0,96 0,95 0,97 0,87 <,001 0,75
Epistémico3 0,96 0,95 0,98 0,87 <,001 0,76
Interés Emocional 1 1 1 0,98 — 0,96
Valorativo 1,01 1 1,02 1 <,001 0,99
Epistémico 0,99 0,98 1,01 0,98 <,001 0,95
Capital_de_ciencia Capital_de_ciencial 1 1 1 0,88 — 0,77
Capital_de_ciencia2 0,96 0,94 0,98 0,84 <,001 0,7
Capital_de_ciencia3 1,01 0,99 1,03 0,88 <,001 0,78
Discurso_positivo Discurso_positivol 1 1 1 0,9 — 0,81
Discurso_positivo2 0,95 0,93 0,97 0,86 <,001 0,73
Discurso_positivo3 1 0,98 1,01 0,9 <,001 0,81
Discurso_positivo4 1 0,99 1,01 0,9 <,001 0,81
Confianza Confianzal 1 1 1 0,7 — 0,5
Confianza2 1,05 0,97 114 0,74 <,001 0,55
Confianza4 0,94 0,86 1,02 0,66 <,001 0,44
Valorativo Valorativol 1 1 1 0,9 — 0,81
Valorativo2 0,92 0,9 0,93 0,83 <,001 0,68
Valorativo3 0,93 0,91 0,94 0,83 <,001 0,69

Tabla C, Covarianzas (Capital_de_ciencia_M)

. . . 95% IC de las .
Variable observada 1 Variable observada 2  Covarianzas Covarianzas Correlaciones  p-valor




Inferior Superior

Discurso_positivo Capital_cultural 0,26 0,23 0,3 0,53 <,001
Discurso_positivo Confianza 0,28 0,25 0,31 0,44 <,001
Discurso_positivo Pensamiento_critico 0,54 0,52 0,56 0,67 <,001
Discurso_positivo Interés 0,55 0,53 0,57 0,68 <,001
Capital_cultural Confianza 0,15 0,12 0,17 0,38 <,001
Capital_cultural Pensamiento_critico 0,25 0,22 0,28 0,51 <,001
Capital_cultural Interés 0,23 0,2 0,26 0,46 <,001
Confianza Pensamiento_critico 0,24 0,21 0,27 0,39 <,001
Confianza Interés 0,26 0,24 0,29 0,42 <,001
Pensamiento_critico Interés 0,62 0,6 0,63 0,78 <,001

Table D, Regresiones (Capital_de_ciencia_M)

B
()
B no 95/Oelsctadned|aarsizbafjt:ss MO estandarizada p-valor SMC
Variables enddgenas  Variables exdgenas  estandarizad S
as . .
Inferior Superior
Capital_de_ciencia Discurso_positivo 0,16 0,13 0,2 0,17 <,001 0,72
Capital_cultural 0,21 0,14 0,28 0,13 <,001
Confianza 0,26 0,22 0,31 0,21 <,001
Pensamiento_critico 0,08 0,04 0,12 0,08 <,001
Interés 0,44 0,41 0,48 0,45 <,001

El modelo ajusta muy bien a los datos. La combinacién de la exposicién al discurso
positivo sobre la ciencia, el capital cultural, la confianza, el pensamiento critico y el
interés explica el 72 % de la varianza en el capital de ciencia. La influencia del
pensamiento critico es significativa, pero muy débil; no obstante, contribuye
significativamente al ajuste del modelo, por eso lo hemos dejado. Como hemos
sefalado, eso indica que hay una significativa interconexién entre los factores. Eso se
observa muy bien en las covarianzas entre ellas. Es significativa y potente |la covarianza
entre el interés y el pensamiento critico (0,62) y entre este y la exposicidn al discurso
positivo sobre la ciencia (0,54).

Todos los factores contribuyen positivamente a explicar el capital de ciencia. El que
mMas peso tiene es el interés También es importante la confianza en las instituciones.
Logicamente, el capital de ciencia se explica, en parte, por el capital cultural.




CARACTERISTICAS INDIVIDUALES

Tradicionalmente en psicologia se han equiparado las diferencias individuales a los
rasgos de personalidad y su estudio se suele abordar desde la perspectiva del Modelo
de los Cinco Grandes rasgos de personalidad (Neuroticismo, Extroversion, Apertura a
la Experiencia, Amabilidad y Responsabilidad). El modelo se ha definido
empiricamente realizando andlisis factoriales a partir de los cuales se ha definido una
estructura que permite organizar los multiples constructos especificos que se han
venido proponiendo en psicologia de la personalidad®.

No obstante, también se pueden entender de una manera mas amplia y considerar
que las diferencias individuales son las caracteristicas psicolégicas mas o menos
estables que distinguen a una persona de otra y, por lo tanto, ayudan a definir la
individualidad. Entre los factores que determinan las diferencias individuales se
encuentran la inteligencia, los rasgos de personalidad y los valores®.

En la mediciéon de este constructo en el Cuestionario PICA-CI, hemos partido del
supuesto de que hay caracteristicas individuales que estan relacionadas con la
personalidad, pero no forman parte del modelo de los Cinco Grandes® y pueden
contribuir a definir la imagen publica de la ciencia.

Los estudios PUS han tendido a apoyarse en la filosofia y, empiricamente, en la
sociologia, por lo que las caracteristicas individuales se han tendido a quedar fuera del
analisis. Hay, sin embargo, estudios recientes que han abordado esta cuestidon
basandose en el Modelo de los Cinco Grandes. Los resultados indican que solo la
apertura a la experiencia y el neuroticismo, que denominan emocionalidad negativa,
tienen una influencia muy limitada en las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia®.

RASGOS DE PERSONALIDAD

En la primera version del cuestionario se incluyeron los siguientes items:
A. Confianza en la informacion

1.  Entérminos generales, las noticias son fiables

2. Hay buena informacién disponible, solo hay que buscarla

3. Me preocupa no poder identificar qué es real y qué es falso en las noticias que
circulan en Internet

B. Confianza

Es mejor mantener la gente a cierta distancia

Creo que, en general, la gente tiene buenas intenciones

Creo que la mayoria de la gente miente para conseguir sus objetivos
4. No me fio de los demas

NN

C. Bienestar psicolégico

1. Entérminos generales, siento que tengo control sobre mi vida
2. Me preocupa lo que la gente piensa de mi

2 https://journals.copmadrid.org/clysa/archivos/1995/vol2/arti5.htm

& Williamson, J. M. (2018). Individual differences. Teaching to individual differences in science and
engineering librarianship, 1-10.

& Laborde, S., Breuer-Wei3born, J., & Dosseville, F. (2013). Personality-trait-like individual differences in
athletes. In C. Mohiyeddini (Ed.), Advances in the psychology of sports and exercise (pp. 25-59). Nova
Science Publishers.

5 Fuglsang S. (2024). What if some people just do not like science? How personality traits relate to
attitudes toward science and technology. Public Understanding of Science, 33(5), 623-633.




3. Siento que muchas de las personas que conozco han sacado mas provecho de
la vida que yo
4, Me siento a gusto conmigo mismo / conmigo misma

D. Narcisismo

Me gusta influir en los demas.

Me gusta ser el centro de atencion.
La imagen es importante para mi.
4. Me cuesta aceptar las criticas.

SN

E. Perseverancia

Me gusta pelear por lo que considero importante.
Me cuesta acabar las cosas que empiezo (R).

A menudo dejo las cosas para otro dia (R).

4. Me aburro con facilidad (R).

NN

F. Tolerancia

Acepto a los demas tal y como son.

Desprecio las opiniones de los demas.

Respeto los sentimientos de los demas.

4. Me resulta facil aceptar que hay personas con opiniones diferentes a las mias.

(SN

G. Flexibilidad

Es dificil convencerme de algo (R).

Tengo en cuenta las opiniones de los demas.
Me molestan los cambios (R).

4, No me gustan las sorpresas (R).

WoN

H. Sociabilidad

Me preocupo por los demas.

Me interesa la gente.

Me siento a gusto con la gente.

Me cuesta acercarme a los demas (R).

Qa ArUN =

I. Individualismo

Me gusta competir

A la hora de elegir, lo realmente importante es lo que yo necesito.
No me interesan los problemas politicos y sociales.

4. No me gusta involucrarme en los problemas de los demas.

NN

J. Bienestar social

La gente no acepta el punto de vista de los demas.

La gente vive pendiente de su imagen.

La gente lo quiere todo.

Nadie quiere reconocer que se equivoca.

La gente no quiere asumir las consecuencias de sus acciones.
Tendemos a ver las cosas como blancas o negras, no hay término medio.
Todo el mundo va a lo suyo.

La gente se irrita por cualquier cosa.

No se puede contar con los demas para que te echen una mano.

10. Buscar un sentido a la vida es inutil.
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11.

12.
13.
14.
15.

No hay razones que justifiquen la busqueda de conocimiento.

Lo importante es el aquiy el ahora.

El bieny el mal no existen.

La politica no sirve para nada.

Las ciudadanas y los ciudadanos no podemos hacer nada por cambiar las
cosas.

La seleccidon de estos items se realizd ad-hoc, porque nos parecia que reflejaban
rasgos que creiamos podian influir en la imagen de la ciencia. La agrupacién de los
items en las distintas dimensiones también se realizé ad-hoc. Al analizar los datos
observamos que no habia coherencia entre los items de la mayor parte de las
dimensiones, con lo que no podiamos aplicar la TRI. Observamos también que la TRI
Nno nos permitia incluir los items formulados en negativo, aunque los recodificaramos
para que la interpretacion de la frase fuera en el mismo sentido. Ante los problemas
gue nos planteaba este factor, y dada la necesidad de alcanzar un compromiso entre
lo que queremos medir y la necesidad de reducir al maximo el numero de items,
decidimos reducir al maximo los items de este factor para dar mas cabida a los otros.

Los items seleccionados definitivamente han sido los siguientes:

Narcisismol: Me gusta influir en los demas.

Narcisismo2: Me gusta ser el centro de atencion.

Sociabilidadl: Me interesa la gente.

Sociabilidad2: Me siento a gusto con la gente.

Tolerancial: Acepto a los demas tal y como son.

Tolerancia2: Respeto los sentimientos de los demas.

El narcisismo es una caracteristica de la personalidad que muestra la tendencia a
centrarse en uno Mismo y en las propias necesidades, a menudo a expensas de otros.

La sociabilidad refleja la orientacion hacia los demas.

La tolerancia refleja el respeto hacia los demas.

En la tabla 14y en la figura 13 se muestra el analisis descriptivo de los items para
medir los rasgos de personalidad.

Tabla 14. Distribuciéon de las variables y fiabilidad interna de los rasgos de
personalidad

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max

Narcisismo Narcisismol 2,61 1,29 1 6 —
Narcisismo?2 2,11 1,21 1 6

Sociabilidad Sociabilidad1 3,72 1,20 1 6 —
Sociabilidad2 3,77 1,18 1 6

Tolerancia Tolerancial 4,49 114 1 6 —
Tolerancia2 4,67 1,10 1 6

En las variables que definen los tres rasgos de personalidad analizados no hemos
podido obtener el coeficiente de viabilidad, ya que solo tenemos dos items para
definirlos.
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Figura 13. Distribucién de frecuencias de los items de rasgos de personalidad

Los descriptivos nos muestran que las personas se identifican poco como narcisistas
y se identifican mucho con la tolerancia. Con respecto a los items de narcisismo, las
personas manifiestan en mas medida que les gusta influir en los demas que ser el
centro de atencion. Por lo que respecta a la sociabilidad, los resultados son
intermedios.

CLIMA SOCIAL

Este factor esta definido por los cuatro items del factor bienestar social que mas
informacién proporcionan conjuntamente. Reflejan cdmo ven las personas a los
demasy por eso hemos denominado al factor clima social. Los cuatro items son:

Clima_sociall: La gente vive pendiente de su imagen.
Clima_social2: La gente no quiere asumir las consecuencias de sus acciones.
Clima_social3: Todo el mundo va a lo suyo

Clima_social4: La gente se irrita por cualquier cosa




En la tabla 15y en la figura 14 se muestra el analisis descriptivo de los items para
medir el clima social.

Tabla 15. Distribucién de las variables y fiabilidad interna de Clima_social

Constructo Nombre del item Media DT Min Max w
Clima_social Clima_sociall 4,33 1,08 1 6 0,82
Clima_social2 425 116 1 6
Clima_social3 4,32 1 1 6
Clima_social4 424 113 1 6
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Figura 14. Distribucion de frecuencias de los items de clima social

En este caso se observa que el acuerdo es bastante alto. Los valores medios se situan
entre bastante de acuerdo y muy de acuerdo. Se observa también que hay pocas
personas que estén nada o poco de acuerdo, mientras que hay bastantes que estan
muy o totalmente de acuerdo.

Sitenemos en cuenta los resultados de ambos factores, observamos que las personas
tienen mejor imagen de si mismas que de los demas.

En las tablas A-D se muestran los resultados del modelo multivariante para identificar
los factores que contribuyen a explicar el clima social.

Tabla 16. Estadisticos SEM Clima_Social_M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Clima_social_M)

RMSEA 5 CFlI TLI
Modelo X2 df Robusto 20%1C SRMR Robusto Robusto
0,035-
SEM_M4 563,36 94 0,039 0.043 0,03 0,981 0,976

Tabla B. Cargas (Clima_social_M)




95% IC de las cargas

Variables latentes  Variables observadas fagtag?iglses 4 ) estaggra?'iazi\das p-valor SMC
Inferior Superior
Pensamiento_critico Pensamiento_criticol 1 1 1 0,87 — 0,76
Pensamiento_critico2 0,96 0,95 0,98 0,84 <,001 0,7
Pensamiento_critico3 0,99 0,97 1,01 0,86 <,001 0,74
Pensamiento_critico4 0,9 0,88 0,92 0,78 <,001 0,61
Ideologia Ideologial 1 1 1 0,76 — 0,58
Ideologia2 1,05 1,02 1,09 0,8 <,001 0,64
Ideologia3 1,06 1,02 1,09 0,8 <,001 0,64
Ideologia4 0,98 0,95 1,02 0,74 <,001 0,55
Sociabilidad Sociabilidadi 1 1 1 0,85 — 0,72
Sociabilidad2 1 0,94 1,07 0,85 <,001 0,73
Clima_social Clima_sociall 1 1 1 0,73 — 0,53
Clima_social2 1,05 1,01 1,09 0,76 <,001 0,58
Clima_social3 0,95 0,91 0,99 0,69 <,001 0,48
Clima_social4 1,04 1 1,08 0,76 <,001 0,57
Tolerancia Tolerancial 1 1 1 0,76 — 0,58
Tolerancia2 114 1,07 1,21 0,87 <,001 0,76
Tabla C. Covarianzas (Clima_social_M)
95% IC de las
Variable observada1 Variable observada 2 Covz;ianz Covarlanzas Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Sociabilidad Tolerancia 0,27 0,24 0,3 0,42 <,001
Sociabilidad Pensamiento_critico 0,25 0,22 0,28 0,34 <,001
Tolerancia Pensamiento_critico 0,18 0,16 0,21 0,28 <,001
Table D. Regresiones (Clima_social_M)
o 95% IC de las betas no
e\rngzzlrfgs Variables exdgenas estgndariz est.andanzadas . estandgrizadas p-valor SMC
adas Inferior Superior
Clima_social Ideologia 0,35 0,31 0,39 0,36 <,001 0,48
Tolerancia 0,53 0,48 0,57 0,55 <,001
Sociabilidad -0,24 -0,28 -0,21 -0,29 <,001
Pensamiento_critico 0,15 0,12 0,18 0,18 <,001

Los indices de bondad de ajuste en la tabla A nos indican que el modelo obtenido
ajusta muy bien. Las cargas de las variables latentes en los items son altas, lo que nos
indica que miden bien, razdn por la que la varianza explicada en los items por estas
variables es alta. No obstante, la columna SMC en la tabla D nos indica que explicamos
el 48 % de la varianza en el clima social. Esto indica que hay otras variables relevantes
gue no forman parte del modelo y que son necesarias para explicar bien esta variable
latente.

En la tabla C vemos que hay covarianzas positivas y moderadas entre sociabilidad,
tolerancia y pensamiento critico. Estas covarianzas indican que hay una parte comun
en lo que miden. Es un resultado curioso porque, sin embargo, influyen de manera




diferente en el clima social. El efecto mas potente, positivo, es el de la tolerancia, que
refleja la percepcion que tienen las personas de si mismas en relacién con los demas.
Y el signo positivo indica que cuanto mas tolerantes se perciben a si mismas, peor
perciben a los demas. La ideologia tiene también un efecto positivo moderado en la
percepcidn que las personas tienen de los demas, de manera que cuanto mas
conservadora la ideologia, peor es la percepcidon de los demas. El efecto del
pensamiento critico también es positivo, aunque mucho mas débil. En cambio, el
efecto de la sociabilidad (la orientacién a los demas) tiene un efecto moderado y
negativo: cuanto mayor es la orientacion hacia los demas, menor es la percepciéon
negativa que se tiene de ellos.

PENSAMIENTO CRITICO

Siguiendo la definicion del filésofo Robert Ennis, hemos considerado que el
pensamiento critico es una forma de pensar, reflexiva y razonable, para decidir qué
creer o qué hacer®. Para pensar de manera critica, es necesario disponer de un
conjunto de herramientas cognitivas (reglas, conocimientos, procedimientos y
estrategias) que nos ayudan a tomar decisiones y resolver problemas; pero también
hay que tener la motivaciéon para darles uso®’. Teniendo esto en cuenta, en la primera
fase de desarrollo del cuestionario se pusieron a prueba los siguientes items:

Consulto distintas fuentes para encontrar la informacién que necesito.
Participo en debates tedricos o filoséficos sobre cuestiones que me interesan
Aplico el conocimiento que poseo para resolver los problemas.

Analizo las series y peliculas para entender lo que el director o la directora
quiere transmitir.

Resuelvo crucigramas, sudokus, juegos de légica....

Actldo siguiendo mis impulsos.

Busco informacion para comprender el porqué de las cosas.

8. Compruebo la credibilidad de las fuentes de informacién antes de opinar.

ENNONINIES

Nowu

Los cuatro que se incluyeron en la fase dos fueron:

Busco informacion para comprender el porqué de las cosas.

Compruebo la credibilidad de las fuentes de informacién antes de opinar.
Consulto distintas fuentes para encontrar la informacién que necesito.

4. Aplico el conocimiento que poseo para resolver los problemas.

SN

Enlatablal17yen lafiguralsse muestra el analisis descriptivo de los items para medir
el pensamiento critico.

Tabla 17. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Pensamiento_critico

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max

Pensamiento_critico Pensamiento_criticol 3,86 1,32 1 6 090
Pensamiento_critico2 3,74 1,32 1 6
Pensamiento_critico3 3,77 1,32 1 6
Pensamiento_critico4 3,73 1,27 1 6

66
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La fiabilidad de los items es alta (0,90) y los valores medios se sitUan en el punto medio
de la escala, entre algo y bastante.
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Figura 15. Distribuciéon de frecuencias de los items de pensamiento critico

AUTOEFICACIA

El psicélogo Albert Bandura definié la autoeficacia como la creencia de las personas
en su capacidad para controlar lo que hacen y los acontecimientos que afectan a sus
vidas. La autoeficacia es un elemento clave para la motivacién. Esta relacionada con
la autoestima, aunque hay diferencias importantes. La primera se refiere una
valoraciéon personal en general, mientras que la autoeficacia se centra en la capacidad
para desenvolverse en ambitos concretos (por ejemplo, tareas académicas,
actividades deportivas o proyectos laborales)®®. Aunque no se ha estudiado
habitualmente, también es fundamental para determinar cémo se desenvuelve la
poblacién con la ciencia.

En la primera fase del cuestionario se pusieron a prueba los siguientes items:

Me cuesta entender la ciencia.

Las asignaturas de ciencia siempre se me han dado mal.

Se me dan bien las ciencias.

Tengo facilidad para comprender el vocabulario cientifico.

Los cientificos y cientificas utilizan un vocabulario que a menudo no entiendo.
Me siento capaz de discutir temas cientificos con otras personas.

Si leo una noticia sobre ciencia, podria comprender los conceptos principales.
Soy capaz de aplicar mi conocimiento sobre ciencia en mi dia a dia.

N VAN

Los items seleccionados y puestos a prueba en la fase dos son:

1. Se me dan bien las ciencias.

58 Bandura, A. (1977). Self-efficacy: Toward a unifying theory of behavioral change. Psychological Review,
84(2),191-215.




2. Tengo facilidad para comprender el vocabulario cientifico.
3. Si leyera una noticia sobre ciencia, podria comprender los conceptos
principales.

Enlatablal18y en lafigura 16 se muestra el analisis descriptivo de los items para medir
la autoeficacia relacionada con la ciencia.

Tabla 18. Distribuciéon de las variables y fiabilidad interna de Autoeficacia

Constructo Nombre del item Media DT Min  Max
Autoeficacia Autoeficacia2 329 1,31 1 6 089
Autoeficacia3 313 1,27 1 6
Autoeficacia4 3,43 1,19 1 6

El nivel de autoeficacia perciba en relacién con la ciencia se sitUa en una posicion
intermedia, entre los valores algo y bastante de acuerdo con las tres afirmaciones. El
coeficiente de fiabilidad es adecuado (0,89), lo que significa que medimos bien el
constructo.

Como ocurre con todos los items, las personas de la muestra han utilizado todas las
opciones de respuesta de la escala de acuerdo: nada, poco, algo, bastante, mucho,
totalmente.

Por otro lado, hay mas personas que estan nada o poco de acuerdo con los items, que
personas que estan muy o totalmente de acuerdo.
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Figura 16. Distribucion de frecuencias de los items de autoeficacia




LA PERCEPCION

La percepcién es el proceso cognitivo por el que transformamos la informacion
procedente de nuestro entorno en representaciones, estados mentales, imagenes
que reflejan en nuestro cerebro la informacién procedente del exterior procesada a
partir del conocimiento y la experiencia pasada®. El mundo externo no se imprime
automaticamente en el cerebro, sino que este trabaja de manera activa para generar
modelos o predicciones que utiliza como moldes o esquemas internos que orienten
la percepciony la accion. Los moldes son generados por el cerebroy en gran medida
se aprenden a partir de la experiencia en un determinado contexto social. En ellos se
encaja la sefal procedente del exterior. Este encaje opera en todo el proceso de la
percepcion. Por eso la experiencia personal tiene una gran relevancia, a menudo
decisiva, en como percibimos el mundo’. Con respecto a la ciencia, la percepcion
implica procesar la informacién cientifica disponible en el entorno social en el que nos
desenvolvemos, interpretandola a partir de nuestro mapa mental.

Para medir la percepcion en el Cuestionario PICA-CI nos basamos en el Cuestionario
LAIC”, disefiado por la UICTS en el marco del proyecto financiado por FECYT en la
convocatoria de 2020 con referencia FCT-2020-15709. El cuestionario mide en
profundidad la percepcion de la ciencia a través de un continuo que va desde la
mitificacion (la idea de que es infalible), a la negacidén (de ciertos hallazgos o
desarrollos cientificos, o de la propia relevancia de la ciencia como fuente de
conocimiento).

Para la primera version del cuestionario PICA-Cl se seleccionaron 36 items del
Cuestionario LAIC:

1. El objetivo de la ciencia es obtener conocimiento

2. Laciencia descubre leyes que representan lo que ocurre en la naturaleza

3. Laciencia son hechos

4. En la ciencia no hay opiniones sino hechos cientificos

5. El principal objetivo de la ciencia es proporcionar soluciones

6. La ciencia proporcionara soluciones para hacer frente a los problemas del
medio ambiente

7. Laciencia nos ayuda a tomar decisiones

8. La ciencia nos ayuda a cuidar la salud o hacer frente a la crisis energética

9. El principal objetivo de la ciencia es obtener beneficios econémicos

10. La ciencia solo se preocupa de obtener beneficios

1. La ciencia es util en la medida en que contribuye a la economia del pais

12. La ciencia es un medio para conseguir cosas que Nos parecen importantes
13. La ciencia es honesta

14. La ciencia es objetiva

15. La ciencia es neutral

16. La ciencia es un bien publico

17. La ciencia oficial manipula los hechos para proteger sus intereses

18. La ciencia se rige por intereses ocultos

19. La ciencia esta manipulada

89 Eysenck, M. (1996). Symply Psychology. East Sussex: Psychology Press; Mather, G. (2006). Foundations of
Perception. East Sussex: Psychology Press; Damasio, A. (2010). Y el Cerebro Cred al Hombre. Barcelona:
Ediciones Destino.

70 Viosca, J. (2018). Creando el mundo. El fascinante viaje desde los sentidos hasta el cererbro. Coleccién
Neurociencia y Psicologia. Madrid: El Pais-Colecciones.
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20. La ciencia esta al servicio del poder

21. La ciencia es perfecta

22. La ciencia puede resolver cualquier problema

23. La ciencia es la Unica fuente valida de conocimiento

24. Solo la ciencia garantiza el futuro de la humanidad

25. No se da a la ciencia la importancia que se merece

26. La ciencia beneficia a todo el mundo

27. El mundo es mejor gracias a la ciencia

28. La ciencia proporciona conocimiento valido

29. La ciencia no se preocupa por las necesidades de la gente

30. La ciencia hace nuestra vida mas dificil

31. La ciencia desprecia lo que no sabe explicar

32. La ciencia limita nuestra libertad individual al decirnos qué debemos comer o
qué debemos hacer

33. No se debe dudar de lo que dice la ciencia

34. No se debe criticar lo que dice la ciencia

35. La ciencia es mas importante que las creencias de las personas

36. Hay que hacer caso a todo lo que dice la ciencia

Los analisis realizados nos permitieron seleccionar 12 items que miden tres tipos de
actitud hacia la ciencia: actitud positiva, actitud militante y actitud conspirativa.

LA ACTITUD POSITIVA

Los cuatro items que miden la actitud positiva son:

Actitud_positiva_l: La ciencia nos ayuda a tomar decisiones.

Actitud_positiva_2: La ciencia nos ayuda a cuidar la salud o hacer frente a la crisis
energética.

Actitud_positiva_3: El mundo es mejor gracias a la ciencia.

Actitud_positiva_4: La ciencia proporciona conocimiento valido

Teniendo en cuenta la descripcidon que se ha hecho de los tres tipos de ciencia en la
introduccion, los dos primeros hacen referencia a la ciencia praxeoldgica y los otros
dos a la ciencia epistémica.

Enlatabla19yen lafigura17 se muestra el analisis descriptivo de los items que miden
la actitud positiva.

Ambos muestran que la actitud positiva es prevalente en la muestra (la media de los
cuatro items es superior a 4), aunque hay menos gente que esté muy o totalmente
de acuerdo con la idea de que la ciencia nos ayude a tomar decisiones. ElI mayor
acuerdo se produce con la frase “El mundo es mejor gracias a la ciencia”. El coeficiente
de fiabilidad es alto. Esto nos indica que los items miden bien el constructo. No
obstante, aunque son pocas, hay algunas personas que estan en desacuerdo con
estas afirmaciones.

Tabla 19. Distribucidn de las variables y fiabilidad interna de Actitud_positiva

Constructo Nombre del item Media DT Min Max o
Actitud_positiva Actitud_positival 418 15 1 6 090
Actitud_positiva2 436 116 1 6
Actitud_positiva3 458 116 1 6
1

Actitud_positiva4 456 110 6
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Figura 17. Distribucion de frecuencias de los items de actitud positiva

En las tablas A-D se recogen los resultados del analisis factorial. La tabla A muestra
que el ajuste del modelo es razonable, aungue no éptimo (RMSEA estd dentro de los
margenes, pero el valor de CFl y TLI es un poco bajo). No obstante, este déficit se ve
compensado por otro indicador de bondad de ajuste, la varianza de los items
explicada por las variables latentes, y la varianza explicada por estas en la variable
dependiente, la actitud positiva. En la dltima columna de la tabla B vemos que los
porcentajes de varianza explicados por cada variable latente en los items es alto (la
columna SMC), como resultado de que las cargas de cada factor en los items son altas.
Esto nos indica que medimos bien.

Tabla 20. Estadisticos SEM Actitud_positiva_M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste
(Actitud_positiva_M)

RMSEA o CFlI TLI
Modelo X2 df Robusto 0% 1C SRMR Robusto Robusto
0.056-
SEM_M12 451425 670 0,058 0.060 0,058 0,915 0,905

Tabla B. Cargas (Actitud_positiva_M)

95% IC de las cargas

Variables latentes Variables observadas Cargas Cargas p-valor SMC
factoriales . . estandarizadas
Inferior Superior
Conspiracionismo  Conspiracionismol 1 1 1 0,82 — 0,67
Conspiracionismo2 0,94 0,92 0,97 0,77 <,001 0,59
Conspiracionismo3 0,98 0,95 1 0,8 <,001 0,64
Conspiracionismo4 1 0,97 1,02 0,81 <,001 0,66
Emocional Emocionall 1 1 1 0,9 — 0,81

Emocional2 1,02 1,01 1,03 0,92 <,001 0,85




Emocional3 1 0,99 1,01 0,9 <,001 0,81
Epistémico Epistémicol 1 1 1 0,91 — 0,83
Epistémico2 0,95 0,94 0,96 0,86 <,001 0,74
Epistémico3 0,96 0,95 0,97 0,87 <,001 0,76
Ideologia Ideologial 1 1 1 0,74 — 0,55
Ideologia2 1,08 1,04 1m 0,8 <,001 0,64
Ideologia3 1,09 1,05 112 0,8 <,001 0,65
Ideologia4 1,03 1 1,07 0,76 <,001 0,58
Interés Emocional 1 1 1 0,98 — 0,96
Valorativo 1,02 1,01 1,03 1 <,001 1
Epistémico 1,01 1 1,02 0,98 <,001 0,96
Conocimiento Alfabetizacion 1 1 1 0,62 — 0,38
Procesos_de_la_ciencia 1,19 0,89 1,49 0,85 <,001 0,73
Alfabetizacion Alfabetizacioni 1 1 1 0,59 — 0,35
Alfabetizacion2 112 0,95 13 0,66 <,001 0,44
Alfabetizacion3 1,16 0,96 1,35 0,68 <,001 0,46
Alfabetizacion4 1,31 1M 1,51 0,77 <,001 0,6
Actitud_positiva Actitud_positival 1 1 1 0,83 — 0,7
Actitud_positiva2 0,96 0,93 0,99 0,8 <,001 0,64
Actitud_positiva3 1,01 0,99 1,04 0,84 <,001 0,71
Actitud_positiva4 0,99 0,97 1,02 0,83 <,001 0,69
Religiosidad Religiosidad1 1 1 1 0,97 — 0,93
Religiosidad2 0,97 0,95 1 0,94 <,001 0,88
Religiosidad4 0,7 0,68 0,73 0,68 <,001 0,46
Procesos_ciencia Procesos_ciencial 1 1 1 0,51 — 0,26
Procesos_ciencia2 116 0,89 1,42 0,59 <,001 0,34
Comprension_ciencial 1,59 1,25 193 0,81 <,001 0,65
Comprension_ciencia2 0,7 0,51 0,92 0,36 <,001 0,13
Clima_social Clima_sociall 1 1 1 0,7 — 0,5
Clima_social2 1,09 1,04 114 0,77 <,001 0,59
Clima_social3 1 0,95 1,04 0,7 <,001 0,49
Clima_social4 1,08 1,03 113 0,76 <,001 0,58
Confianza Confianzal 1 1 1 0,74 — 0,55
Confianza2 1,04 0,97 m 0,77 <,001 0,6
Confianza4 0,8 0,74 0,86 0,59 <,001 0,35
Valorativo Valorativol 1 1 1 0,9 — 0,82
Valorativo2 0,92 0,9 0,93 0,83 <,001 0,68
Valorativo3 0,9 0,89 0,92 0,82 <,001 0,67
Tabla C. Covarianzas (Actitud_positiva_M)
Variable observada . Covarianz 5% 1C de las Covarianzas .
] Variable observada 2 as Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Religiosidad Ideologia 0,26 0,24 0,29 0,37 <,001
Religiosidad Confianza 0,12 0,09 0,16 0,17 <,001
Religiosidad Clima_social 0,04 0,01 0,07 0,06 0,006
Religiosidad Conspiracionismo 0,28 0,25 0,31 0,36 <,001




Religiosidad Interés 0,06 0,03 0,1 0,07 <,001

Religiosidad Conocimiento -0,12 -0,15 -0,09 -0,35 <,001
Ideologia Confianza -0,18 -0,21 -0,16 -0,34 <,001
Ideologia Clima_social 0,22 0,2 0,24 0,42 <,001
Ideologia Conspiracionismo 0,52 0,5 0,54 0,86 <,001
Ideologia Interés 0,01 -0,02 0,03 0,01 0,672
Ideologia Conocimiento -0,04 -0,06 -0,03 -0,17 <,001
Confianza Clima_social -0,08 -on -0,06 -0,16 <,001
Confianza Conspiracionismo -0,23 -0,26 -0,2 -0,38 <,001
Confianza Interés 0,27 0,25 0,3 0,42 <,001
Confianza Conocimiento 0,06 0,04 0,08 0,23 <,001
Clima_social Conspiracionismo 0,23 0,21 0,25 0,4 <,001
Clima_social Interés 0,09 0,07 on 0,15 <,001
Clima_social Conocimiento 0,02 0 0,03 0,06 0,056
Conspiracionismo  Interés -0,02 -0,05 0,01 -0,03 0,109
Conspiracionismo  Conocimiento -0,1 -0,14 -0,09 -0,38 <,001
Interés Conocimiento 0,13 on 0,16 0,42 <,001

Table D. Regresiones (Actitud_positiva_M)

95% IC de las betas no

engzzlszs Variables exdgenas estsagga ri es%andarlzadas ' estandgrizadas p-valor SMC
zadas Inferior Superior
Actitud_positiva Religiosidad -0,08 -0,13 -0,02 -0,09 0,004 0,66
Ideologia 0,23 0,09 0,37 0,21 0,001
Confianza 0,22 0,16 0,28 0,2 <,001
Clima_social 0,27 0,23 0,32 0,23 <,001
Conspiracionismo -0,34 -0,49 -0,2 -0,34 <,001
Interés 0,36 0,31 0,41 0,38 <,001
Conocimiento 0,7 0,42 0,98 0,31 <,001

La Tabla B muestra las cargas de los items en los variables latentes (no observadas)
gue se miden. Son valores altos, en general, lo que indica que los items miden bien
los constructos. Los peores resultados se obtienen en los items que miden
conocimiento (Alfabetizacion y Procesos de la ciencia). La tabla C muestra que hay
algunas covarianzas entre las variables latentes. Son mas bien pequenas o muy
pequenas. La mas destacada es la covarianza positiva entre ideologia vy
conspiracionismo. Este dato nos indica que hay un cierto solapamiento entre ambas
variables (tienen una parte comun). Que la covarianza sea positiva indica que un
mayor conservadurismo se asocia con un mayor conspiracionismo.

Estas tres tablas nos indican cémo se construye el modelo de medida. La tabla D, en
cambio, muestra el modelo estructural, es decir, como influyen los factores en la
actitud positiva. En primer lugar, podemos observar que con los factores disponibles
somos capaces de explicar el 66 % de la varianza en la actitud positiva y esto es un
buen resultado. El efecto de la religiosidad es muy pequeno, aunque es negativo. Eso
indica que, a mayor religiosidad, menos actitud positiva. El elemento que mas influye
en la actitud positiva, en sentido positivo, es el interés. Tiene también un efecto
positivo importante el conocimiento; es decir, la actitud positiva se asocia con mayor




interés y conocimiento. El peso del conspiracionismo también es importante y el
signo es negativo, por lo que el conspiracionismo se asocia con una peor actitud hacia
la ciencia. El clima social, la confianza en las instituciones y la ideologia también tienen
un efecto positivo. El clima social mide la percepcidon negativa de los demas, por lo
que el signo positivo resulta llamativo, ya que indica que la actitud positiva se asocia
con una desconfianza hacia los demas. En cambio, se asocia también con la confianza
en las instituciones. Otro elemento a destacar es el efecto de la ideologia. El
conspiracionismo, como se ha sefalado, tiene un efecto positivo. Y como veremos
cuando expliquemos el conspiracionismo, el factor que mejor lo explica es la ideologia.
Es una asociacidn positiva, lo que indica que el conspiracionismo se asocia con la
ideologia conservadora. Por tanto, el signo positivo de la ideologia en la actitud
positiva es contradictorio. Es posible, sin embargo, que la ideologia tenga un efecto
“ideoldgico”, valga la redundancia, que es el que contribuye a explicar el
conspiracionismo, pero que tenga también un efecto relacionado con el capital social
(las personas mas conservadoras tienden a ser de clase social mas alta), que explicaria
el efecto positivo de la variable.

En general, se puede decir que los factores que mas influyen en la actitud positiva son
elementos que definen la propia imagen de la ciencia (Interés y Conocimiento). Este
resultado coincide con los analisis realizados hasta la fecha para poner a prueba el
modelo PICA (en el que no habiamos diferenciado entre distintos tipos de actitud
hacia la ciencia). En esta ocasion hemos podido identificar, ademas, el efecto del
contexto y las caracteristicas individuales.

LA ACTITUD MILITANTE

Los cuatro items que miden la actitud militante son:

Actitud_militante_l: La ciencia puede resolver cualquier problema
Actitud_millitante_2: La ciencia es la Unica fuente valida de conocimiento
Actitud_militante_3: Solo la ciencia garantiza el futuro de la humanidad
Actitud_militante_4: Hay que hacer caso a todo lo que dice la ciencia

Son cuatro items que representan una perspectiva caracterizada por cierta idolatria
hacia esta actividad humana, por abrazar la idea de que es infalible.

En la tabla 21y en la figura 18 se muestra el analisis descriptivo de los items.

Tabla 21. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Actitud_militante

Constructo Nombre del item Media DT Min Max o
Actitud_militante Actitud_militantel 372 114 1 6 085
Actitud_militante2 376 130 1 6
Actitud_militante3 3,91 1,26 1 6
Actitud_militante4 3,55 118 1 6

El acuerdo con las frases que reflejan la actitud militante es menor (la media se situa
en torno a 3-algo de acuerdo) en todos los items. Se observa también que hay mas
gente que estd muy o totalmente de acuerdo, que gente que esta nada o poco de
acuerdo. El mayor acuerdo se produce en la frase “Solo la ciencia garantiza el futuro
de la humanidad”. El indice de fiabilidad es bueno.
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Figura 18. Distribucion de frecuencias de los items de actitud militante

Una vez mas, las tablas A-D recogen los resultados del analisis factorial realizado para
identificar las variables que explican la actitud militante.

Tabla 22. Estadisticos SEM Actitud_Militante_M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Actitud_militante_M)

CFlI
RMSEA o TLI
Modelo X2 df Robusto 90% IC SRMR Rozust Robusto
0.051-
SEM_M13 3858,41 529 0,052 0.054 0,044 0,939 0,931

Tabla B. Cargas (Actitud_militante_M)

95% IC de las cargas

Conspiracionismo  Conspiracionismol 1 1 1 0,83 — 0,69
Conspiracionismo2 0,92 0,89 0,94 0,76 <,001 0,58
Conspiracionismo3 0,96 0,93 0,98 0,8 <,001 0,64
ZO”Sp”aCiomsmo 097 0,95 1 0,81 <,001 0,66

Capital_cultural Capital_culturall 1 1 1 0,55 — 0,31
Capital_cultural2 1,33 117 1,49 0,74 <,001 0,54
Capital_cultural3 0,98 0,84 m 0,54 <,001 0,29
Capital_cultural4 0,99 0,85 113 0,55 <,001 0,3

Emocional Emocionall 1 1 1 0,91 — 0,82
Emocional2 1,02 1,01 1,03 0,92 <,001 0,85
Emocional3 0,99 0,98 1 0,9 <,001 0,81

Epistémico Epistémicol 1 1 1 0,91 — 0,82




Epistémico2 0,95 0,94 0,96 0,87 <,001 0,75
Epistémico3 0,96 0,95 0,97 0,87 <,001 0,76
Ideologia Ideologial 1 1 1 0,74 — 0,55
Ideologia2 1,08 1,05 112 0,8 <,001 0,64
Ideologia3 1,09 1,05 1,12 0,8 <,001 0,64
Ideologia4 1,03 1 1,07 0,76 <,001 0,58
Interés Emocional 1 1 1 0,98 — 0,96
Valorativo 1,01 1 1,02 0,99 <,001 0,99
Epistémico 1 0,99 1,01 0,98 <,001 0,95
Actitud_militante  Actitud_militantel 1 1 1 0,65 — 0,43
Actitud_militante2 1,21 116 1,26 0,79 <,001 0,63
Actitud_militante3 1,25 119 1,31 0,82 <,001 0,67
Actitud_militante4 1,22 116 1,28 0,8 <,001 0,64
Religiosidad Religiosidad1 1 1 1 0,97 — 0,94
Religiosidad2 0,97 0,94 0,99 0,94 <,001 0,88
Religiosidad4 0,7 0,67 0,73 0,68 <,001 0,46
Clima_social Clima_sociall 1 1 1 0,7 — 0,49
Clima_social2 1,09 1,04 114 0,76 <,001 0,58
Clima_social3 1,02 0,97 1,06 0,71 <,001 0,5
Clima_social4 1,1 1,05 1,15 0,77 <,001 0,59
Confianza Confianzal 1 1 1 0,78 — 0,6
Confianza2 0,95 0,89 1,02 0,74 <,001 0,55
Confianza4 0,77 0,71 0,83 0,6 <,001 0,36
Valorativo Valorativol 1 1 1 0,9 — 0,82
Valorativo2 0,92 0,91 0,93 0,83 <,001 0,7
Valorativo3 0,9 0,89 0,92 0,82 <,001 0,67
Tabla C. Covarianzas (Actitud_militante_M)
95% IC de las
Variable c;bservada Variable stervada Covarianzas Covarianzas Correlaciones  p-valor
Inferior Superior
Religiosidad Ideologia 0,26 0,24 0,29 0,37 <,001
Religiosidad Capital_cultural 0,06 0,03 0,08 0,1 <,001
Religiosidad Confianza 0,13 0] 0,16 0,17 <,001
Religiosidad Clima_social 0,04 0,01 0,07 0,06 0,006
Religiosidad Conspiracionismo 0,29 0,26 0,32 0,36 <,001
Religiosidad Interés 0,06 0,03 0,1 0,07 <,001
Ideologia Capital_cultural -0,07 -0,09 -0,05 -0,17 <,001
Ideologia Confianza -0,19 -0,22 -0,17 -0,34 <,001
Ideologia Clima_social 0,22 0,2 0,24 0,42 <,001
Ideologia Conspiracionismo 0,53 0,5 0,55 0,86 <,001
Ideologia Interés 0,01 -0,02 0,03 0,01 0,671
Capital_cultural Confianza 0,16 0,13 0,19 0,37 <,001
Capital_cultural Clima_social -0,02 -0,04 0 -0,05 0,04
Capital_cultural Conspiracionismo -0,07 -0,09 -0,05 -0,15 <,001
Capital_cultural Interés 0,23 0,2 0,26 0,46 <,001
Confianza Clima_social -0,09 -on -0,07 -0,17 <,001




Confianza Conspiracionismo -0,24 -0,27 -0,22 -0,38 <,001
Confianza Interés 0,29 0,26 0,32 0,42 <,001
Clima_social Conspiracionismo 0,23 0,21 0,26 0,4 <,001
Clima_social Interés 0,09 0,07 on 0,15 <,001
Conspiracionismo  Interés -0,02 -0,05 0,01 -0,03 on3
Table D. Regresiones (Actitud_militante_M)
95% IC de las betas no
Variables Variables B no estandarizadas B
endogenas exdgenas estandarizadas . . estandarizadas p-valor SMC
Inferior Superior
Actitud_militante Religiosidad -0,12 -0,15 -0,09 -0,17 <,001 0,52
Ideologia 0,16 0,08 0,24 0,18 <,001
Capital_cultural -0,17 -0,23 -omn -0,14 <,001
Confianza 0,29 0,24 0,34 0,34 <,001
Clima_social on 0,07 0,14 on <,001
Conspiracionismo -0,15 -0,22 -0,08 -0,19 <,001
Interés 0,4 0,37 0,43 0,54 <,001

El ajuste del modelo es mejor que en el caso de la actitud positiva, aunque no llega a
alcanzar el valor de 0,95 en los indices CFl y TLI. En cambio, el porcentaje de varianza
explicado en la actitud militante es inferior (50 %). Una buena parte de la varianza en
los items es explicada por la variable latente, lo que nos indica que los items se han
construido bien. En conjunto, estos resultados nos indican que necesitamos
incorporar otros factores y mas items al andlisis y la medicion para entender bien los
factores que determinan este tipo de actitud.

No hay grandes covarianzas entre los factores, pero las que hay reflejan un entramado
de asociaciones positivas entre religiosidad, ideologia y conspiracionismo que
indica que estos tres factores tienen ciertos elementos en comun, siendo la asociaciéon
mas fuerte la que hay entre ideologia y conspiracionismo. El clima social se asocia
positivamente con la ideologia (una peor perspectiva sobre los otros se asocia con una
ideologia mas conservadora). Hay también una covarianza negativa entre ideologia y
confianza en las instituciones (menor confianza cuanto mMas conservadora la
ideologia).

El conocimiento no influye en la actitud militante, pero el interés si. Es, de hecho, el
factor que mas peso tiene a la hora de explicarla. En ella influyen también
positivamente la confianza, la ideologia y el clima social. La influencia de la
religiosidad, el capital cultural y el conspiracionismo es negativa, es decir, los valores
mas altos en estas variables se asocian con una disminucion en la actitud militante.

LA ACTITUD CONSPIRATIVA

Los items que miden esta dimension de la percepcion son:

Actitud_conspiratival: El principal objetivo de la ciencia es obtener beneficios
econdmicos

Actitud_conspirativa2: La ciencia oficial manipula los hechos para proteger sus
intereses

Actitud_conspirativa3: La ciencia se rige por intereses ocultos
Actitud_conspirativa4: La ciencia esta al servicio del poder




Al poner en marcha la fase 1, nuestro objetivo era medir la actitud negativa hacia la
ciencia entendida como el rechazo de esta institucion, de algunos de sus desarrollos
cientificos o de la propia relevancia de la ciencia como fuente de conocimiento. En el
conjunto inicial de items se incluyeron algunos que reflejaban esa actitud negativa,
otros que reflejaban una perspectiva instrumentalizada de la ciencia (centrada en la
obtencién de beneficios) y otros que representaban la percepcién de que la ciencia
esta manipulada (al servicio del poder y condicionada por intereses ocultos), que esta
mas relacionada con una perspectiva conspirativa de la ciencia. Sin embargo, en los
analisis realizados con la TRI, el proceso desencadend en la seleccién de un item
centrado en la imagen instrumental y tres que reflejan la idea de ciencia manipulada
Y, por tanto, desde una perspectiva conspirativa.

El cinismo (individual, social o institucional) refleja la actitud de que la principal
motivacion de las personas, grupos o instituciones, es el propio interés; esta actitud a
menudo se acompana de emociones como el desprecio, la ira y la angustia, y de
interacciones antagonicas con los demas”. El cinismo esta relacionado con la falta de
confianza, pero no se reduce a ella. La confianza implica una tendencia general a tener
expectativas positivas de los demas y comparte con el cinismo la tendencia a juzgar
el caracter de grupos enteros de personas. Pero el cinismo es mas que una reduccién
de las expectativas positivas. Implica una vision negativa de la naturaleza humana”.
Teniendo esto en cuenta, la imagen instrumental de la ciencia refleja una perspectiva
cinica. En cambio, el conspiracionismo implica la tendencia a asumir que hay causas
ocultas detrds de los fendmenos, las creencias conspirativas estan, ademas, muy
vinculadas con la idea de que quienes tienen el poder (politico, econdmico o social)
estan generando algun tipo de manipulacion para proteger sus intereses. Por tanto,
se puede asumir que hay un continuo desde una perspectiva crédula o aquiescente
hasta adoptar una perspectiva conspirativa y que el cinismo se situa en ese continuo
un poco antes de llegar al conspiracionismo.

Si asumimos que la actitud hacia la ciencia se situa en un continuo entre la imagen
idealizada y la imagen conspirativa, los cuatro items que forman esta escala se
situarian en el segmento entre una actitud cinica y una actitud conspirativa, pero mas
cerca de la conspirativa. Los analisis realizados para identificar los factores que
influyen en ella inciden en esta interpretacion.

Los descriptivos se muestran en la tabla 23y en la figura 19.

Las medias nos indican que el acuerdo con las afirmaciones conspirativas se sitUa
entre los valores 3y 4. Esto significa que hay un cierto acuerdo con ellas; de hecho, los
promedios son solo un poco mMmas bajos que los de la actitud militante. El valor mas
frecuente, de manera destacada, es el 3 (algo de acuerdo), mientras que hay un
ndmero no pequefo de personas que esta muy o totalmente de acuerdo con las
afirmaciones. LA inspeccién individual nos indica que la que cuenta con menos
acuerdo es la afirmacién mas conspirativa (“La ciencia se rige por intereses ocultos”).
La que cuenta con un mayor acuerdo esta relacionada con la imagen instrumental o
cinica: “La ciencia esta al servicio del poder”. Se puede decir que hay mas acuerdo con
la actitud cinica hacia la ciencia que con la actitud conspirativa. Este resultado
coincide con el observado en los datos del Eurobarémetro 516, European citizens’
knowledge and attitudes towards science and technology de 2021. En él se mide lo
gue se puede Illamar una actitud desconfiada hacia la ciencia. Los resultados indican
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que, en Espana, algo mas del 65 % esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con la
frase “La ciencia y la tecnologia podrian utilizarse para mejorar la vida de todos, pero
en la practica mejoran sobre todo la vida de las personas que ya estan mejor”. Ese
porcentaje se sitUa cerca del 80 % con la frase “La ciencia y la tecnologia podrian
utilizarse para mejorar las condiciones de vida de los paises menos desarrollados, pero
en la practica mejoran sobre todo las de los paises ricos”. Por ultimo, mas del 75 % esta
de acuerdo con la frase “La ciencia y la tecnologia podrian utilizarse para mejorar el
medio ambiente y luchar contra el cambio climatico, pero en la practica ayudan sobre
todo a las empresas a ganar dinero”

Tabla 23. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Actitud_conspirativa

Constructo Nombre del item Media DT Min Max o
Actitud_conspirativa Actitud_conspiratival 317 123 1 6 087
Actitud_conspirativa2 3,11 1,29 1 6
Actitud_conspirativa3 294 134 1 6
Actitud_conspirativa4 352 126 1 6
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Figura 19. Distribucién de frecuencias de los items de actitud conspirativa

Cuando hemos intentado construir un modelo para explicar esta actitud, hemos
encontrado que la carga del conspiracionismo es superior a 1, un resultado que no
tiene sentido desde un punto de vista estadistico y sugiere que la actitud conspirativa
hacia la ciencia es un elemento del conspiracionismo. Cuando hemos puesto a prueba
esta hipdtesis, hemos comprobado que es acertada y, por tanto, la actitud
conspirativa hacia la ciencia no actla como variable dependiente cuando tenemos en
cuenta la influencia del conspiracionismo, sino gue actla como variable
independiente para explicar este.




EL INTERES

El interés es un constructo motivacional que se diferencia de otros de este tipo en su
especificidad de contenido, es decir, siempre se dirige hacia algun objeto, actividad,
campo de conocimiento u objetivo; ademas mantiene un estrecho vinculo con el
conocimiento sobre el objeto que lo genera’.

Es un factor fundamental en la relacidon entre la ciencia y la sociedad que desempena
un papel decisivo en la configuracion de la cultura cientifica y el fomento de actitudes
positivas hacia la ciencia. En las encuestas de percepcion social de la ciencia, la
medicion de este constructo en la poblacidon ha sido uno de sus elementos centrales.
Para ello, este tipo de encuestas recurren a indicadores de autoevaluacion del interés
en temas cientificos (ej. “¢Hasta qué punto le interesan los nuevos descubrimientos
cientificos y los desarrollos tecnolégicos?”), insertado en baterias tematicas de otros
ambitos, como deportes, politica, medioambiente o salud. Este enfoque ha permitido
establecer largas series temporales y comparaciones internacionales. No obstante,
frente a otros constructos con un mayor desarrollo teérico como la alfabetizacion, el
interés por la ciencia carece de un marco conceptual adecuado, asi como una
operacionalizacién que permita explorar en profundidad este fendmeno en la
poblacién. Como consecuencia, el uso de uno o dos items limita la consistencia
interna y precision de estos indicadores, presentando caracteristicas psicométricas
deficitarias. Del mismo modo, la validez de constructo es cuestionable, en tanto que
estas medidas se fundamentan en habitos informativos enmarcados en la actualidad,
y en expresiones concretas de la ciencia y la tecnologia, mas que en un interés
motivacional estable por el objeto general que es la ciencia.

En base a este argumentario, y con el objetivo de profundizar en el significado de qué
significa estar interesado por la ciencia, se ha propuesto una definiciéon en base a la
literatura psicopedagogica, donde se desarrolla como un constructo motivacional-
disposicional con distintas fases de desarrollo. En consecuencia, el interés individual
se define aqui como una orientacién motivacional y disposicional hacia un objeto
especifico, la idea de ciencia general. Esta orientacién establece una predisposicidon
sostenida y estable a involucrase con dicho objeto, e integra componentes afectivos
cognitivos y de valor/identidad”. Para operacionalizar este constructo tedrico, se han
establecido tres dimensiones:

e Dimensidn emocional, entendida como los aspectos de disfrute, fascinacién o
activacion placentera que acompanan al involucrarse con las distintas
expresiones de la ciencia en sociedad. El posible disfrute intrinseco y relacion
emocional positiva que proporcionaria el material cientifico permitiria
identificar la focalizacion de atencién y el compromiso sostenido con el objeto
de interés.

e Dimensidn epistémica, como el impulso que lleva a consumir y emplear
informacion y contenidos cientificos, incluida la disposicién a invertir tiempo y
esfuerzo. Refleja la curiosidad cientifica como una tensién motivacional
generada por la percepcion de una brecha entre lo que se sabe y lo que se
quiere saber. Ademas, el componente de coste o esfuerzo distingue el interés

74 Krapp. A.y Prenzel, M. (2011). Research on interest in science: Theories, methods and findings.
International Journal of Science Education, 33(1): 27-50.

75> Hidi, S., & Renninger, K. A. (2006). The four-phase model of interest development. Educational
Psychologist, 41(2), 111-127; Renninger, K. A, & Hidi, S. (2011). Revisiting the conceptualization, measurement,
and generation of interest. Educational Psychologist, 46(3), 168-184.




situacional de un compromiso efectivo y, por tanto, de un interés bien
establecido.

e Dimensidn valorativa, como el reconocimiento de la ciencia y sus contenidos
como importante, Util y congruente con la propia identidad del ciudadano
tanto a nivel personal como social. Al dotar de sentido, utilidad y encaje
identitario a la experiencia con las expresiones de la ciencia, convierte
episodios de interés situacional en trayectorias sostenidas de compromiso.

Por otro lado, queriamos saber también cuanta varianza en la valoraciéon general del
interés desempenan las tres dimensiones analizadas. Por tanto, en la primera version
del cuestionario se pusieron a prueba varios items para medir el interés general.

El resultado obtenido no ha sido del todo satisfactorio. Creemos que hay dos motivos.
Por un lado, como se ha sefalado, el disefo de los items se ha basado en la literatura.
Sin embargo, el enfoque ha resultado continuista, en el sentido de que los items
siguen reflejando una perspectiva general sobre el interés, no han entrado a
especificar criterios que permitan identificar qué significa tener interés por la ciencia.
Por otro lado, al seleccionar los items mediante la TRI utilizando como criterio la
informacion (precision), se han seleccionado items que se solapan totalmente entre
si,de manera que hemos encontrado fuertes correlaciones entre items y dimensiones.
Se puede decir que medimos en exceso una parte muy pequefa del constructo. La
consecuencia es que los modelos con cuatro items por dimension se saturan (hay
“exceso” de informacion), por eso al final hemos seleccionado tres items por cada
dimension.

En conjunto se incluyeron los siguientes items:
A. Interés general:

1. Me interesa la ciencia.

2. Mas que la ciencia, me interesa un campo especifico (fisica, nutricion,
ornitologia...).

3. Me interesa conocer como se hace la ciencia.

4. Me interesa la politica cientifica.

5. Meinteresan la historia y filosofia de la ciencia.

B. Dimension emocional:

Me apasiona la ciencia

La ciencia me aburre

Disfruto aprendiendo sobre ciencia

Aprender sobre ciencia me parece aburrido

Me gusta leer sobre la actualidad cientifica

No me suele interesar la seccidon de ciencia de los periddicos o programas
Los programas, podcasts, videos... sobre ciencia me parecen aburridos

En mi tiempo libre, suelo ver o escuchar programas de ciencia (podcasts,
revistas, contenido en redes sociales...) como parte de mi ocio

9. Disfruto participando en conversaciones sobre temas cientificos

10. Los libros o articulos sobre ciencia me resultan dificiles de entender.
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C. Dimension epistémica:

1.  Me gustaria saber mas sobre ciencia.
2. Me gustaria aprender mas sobre ciencia.
3. Tengo mejores cosas que hacer que aprender sobre ciencia.




8.
9.

Me gustaria intercambiar ideas, noticias o informacién sobre ciencia con las
personas de mi entorno.

Si hubiese tenido o tuviera la oportunidad, me hubiese gustado o me gustaria
estudiar una carrera cientifica.

Me gustaria tener los conocimientos suficientes para entender la actualidad
cientifica.

Estoy dispuesto o dispuesta a aprender mas sobre ciencia.

Me gustaria que el conocimiento cientifico fuese mas accesible.

Estoy dispuesto o dispuesta a invertir tiempo y esfuerzo para mejorar mi
comprensiéon de la ciencia.

10. Me mantengo al dia sobre sobre los avances cientificos.

D. Dimensidon valorativa:

N

»
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La ciencia es importante para mi.

Estar informada o informado sobre ciencia me resulta util en mi dia a dia.
Saber de ciencia no es necesario para mi dia a dia, es suficiente con el sentido
comun.

La ciencia me ayuda a tomar mejores decisiones sobre productos y
tecnologias.

La ciencia es importante en la toma de decisiones cotidianas.

Entender la ciencia me hace mas capaz de enfrentar problemas.

Saber de ciencia es valioso para cualquier profesion, no solo las cientificas.
Comprender los principios cientificos me ayuda a entender mejor el mundo.
La ciencia me resulta Util para comprender los desafios ambientales actuales.

10. Tener conocimientos de ciencia es Util para comprender mi propia salud.

INTERES GENERAL

El interés general se ha medido pidiendo a las personas de la muestra que
manifestaran su acuerdo con la frase “Me interesa la ciencia”.

Como se muestra en la figura 20, el interés declarado por las personas que han
completado el cuestionario es muy alto.

Weighted freq
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Figura 20. Distribucion de frecuencias del interés general




La mayor parte de las personas dicen estar bastante o muy interesadas por la ciencia.
No obstante, hay un numero pequeno, pero no desdenable, de personas que
manifiestan estar nada o poco interesadas por ella. La media es 4,30, es decir, el
acuerdo medio con la frase “Me interesa la ciencia” se sitUa entre “Bastante” y
“Mucho”.

LA DIMENSION EMOCIONAL

Los items que miden la dimensidon emocional del interés son:

Emocional_1: Me apasiona la ciencia.
Emocional_2: Disfruto aprendiendo sobre ciencia
Emocional_3: Me gusta leer sobre la actualidad cientifica

Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la Tabla 24y en la figura 21.

Tabla 24. Distribucidon de las variables y fiabilidad interna de Emocional

Constructo Nombre del item Media DT Min Max o
Emocional Emocionall 351 134 1 6 093
Emocional2 379 128 1 6
Emocional3 352 130 1 6
—
800 -
a0
g § 600 +
§‘4oo— §400—
il B B
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Emocional_1 Emocional_2
e
a6
g
3
gaoo-
N .
/N
1 2 3 4 5 6

Emocional_3

Figura 21. Distribucién de frecuencias de la dimensién emocional

El interés es alto, pero no tanto como en el caso del interés general. El valor medio se
sitUa entre las opciones “Algo” y “Bastante”. Se observa también que es mayor el
porcentaje de personas que responde “Nada” o “Poco”. El indice Omega para medir la
fiabilidad es muy alto.

El mayor acuerdo, con una media muy cercana a 4 (muy de acuerdo) se produce con
el item “Disfruto aprendiendo sobre ciencia”.




LA DIMENSION EPISTEMICA

Los items para medir la dimension epistémica son:

Epistémico_l: Me gustaria aprender mas sobre ciencia

Epistémico_2: Me gustaria intercambiar ideas, noticias o informacién sobre ciencia
con las personas de mi entorno

Epistémico_3: Estoy dispuesto o dispuesta a invertir tiempo y esfuerzo para mejorar
mi comprension de la ciencia

Los items para medir esta dimensién son los mas problematicos, ya que plantean una
disposiciéon. Los dos primeros estan redactados en condicional, por lo que hablan de
una posibilidad a la que, de nuevo, es relativamente facil decir que si. El tercero esta
enunciado directamente en forma de disposicién. Habria sido mejor enunciar los
items en presente de indicativo para sefalar que es algo que la persona encuestada
realmente hace: “Me gusta aprender sobre ciencia”, “Me gusta intercambiar ideas,
noticias o informacidén sobre ciencia con personas de mi entorno” y “Invierto tiempo y
esfuerzo para mejorar mi comprension de la ciencia”.

Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la Tabla 25y en la figura 22.

Tabla 25. Distribucidon de las variables y fiabilidad interna de Epistémico

Constructo Nombre del item Media DT Min Max
Epistémico Epistémicol 391 127 1 6 091
Epistémico?2 338 128 1 6
Epistémico3 348 124 1 6
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Figura 22. Distribuciéon de frecuencias de la dimensiéon epistémica

Los valores son similares a los obtenidos en la dimensién emocional. En este caso, el
item con el que se muestra mas acuerdo es “Me gustaria aprender mas sobre ciencia”.




Por otro lado, hay un numero considerable de personas que estan poco o nada de
acuerdo con la idea de que la ciencia sea un tema que se aborde en sus interacciones
con otras personas.

LA DIMENSION VALORATIVA

Los items que componen esta dimensién son:

Valorativo_l: La ciencia es importante para mi
Valorativo_2: La ciencia es importante para tomar decisiones en mi dia a dia
Valorativo_3: Entender la ciencia me hace mas capaz de enfrentar problemas

Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la tabla 26 y en la figura 23.

Tabla 26. Distribucién de las variables y fiabilidad interna de Valorativo

Constructo Nombre del item Media DT Min Max
Valorativo Valorativol 377 128 1 6 089
Valorativo2 334 129 1 6
Valorativo3 3,66 124 1 6
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Figura 23. Distribucién de frecuencias de la dimensiéon valorativa

Los resultados son parecidos a los que se han obtenido en las otras dos dimensiones,
aunque el acuerdo medio es ligeramente mas bajo. El mayor nimero de personas
poco o nada de acuerdo se produce en Valorativo_2. Es decir, aunque valoran la
ciencia, es mas dificil que las personas valoren la utilidad de la ciencia para tomar sus
decisiones en el dia a dia.

Como se ha sefhalado, las tres dimensiones estdan muy relacionadas entre siy se han
podido expresar como componentes del constructo general Interés. Las tablas A-D
muestran los resultados del analisis realizado para explicar ese constructo.




Tabla 27. Estadisticos SEM Interés_M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Interés_M)

Modelo x2 df Fgeol\gizﬁa 0% 1C SRMR ROEEIS‘EO Ro-lgtlsto
SEM_M5 1448,96 143 0,057 0,054-0,060 0,019 0,977 0,972
Tabla B. Cargas (Interés_M)
95% IC de las cargas
Variables latentes  Variables observadas fagfgﬁglses ) ) esta(rita;l;gr?;das p-valor SMC
Inferior Superior
Emocional Emocionall 1 1 1 0,91 — 0,83
Emocional2 1,01 1 1,02 0,92 <,001 0,84
Emocional3 0,99 0,98 1 0,9 <,001 0,81
Epistémico Epistémicol 1 1 1 0,9 — 0,81
Epistémico2 0,97 0,96 0,98 0,87 <,001 0,76
Epistémico3 0,97 0,96 0,98 0,87 <,001 0,76
Interés Emocional 1 1 1 0,99 — 0,98
Valorativo 0,99 0,98 1 1 <,001 0,99
Epistémico 0,97 0,96 0,98 0,97 <,001 0,94
Capital_de_ciencia Capital_de_ciencial 1 1 1 0,87 — 0,75
Capital_de_ciencia2 0,98 0,96 1 0,85 <,001 0,72
Capital_de_ciencia3 1,03 1,01 1,05 0,89 <,001 0,79
Discurso_positivo Discurso_positivol 1 1 1 0,9 — 0,81
Discurso_positivo2 0,96 0,94 0,97 0,86 <,001 0,74
Discurso_positivo3 1 0,98 1,01 0,9 <,001 0,81
Discurso_positivo4 1 0,99 1,02 0,9 <,001 0,81
Autoeficacia Autoeficacia2 1 1 1 0,86 — 0,75
Autoeficacia3 0,99 0,97 1,01 0,86 <,001 0,73
Autoeficacia4 1,01 0,99 1,03 0,87 <,001 0,76
Valorativo Valorativol 1 1 1 0,9 — 0,81
Valorativo2 0,92 0,91 0,94 0,83 <,001 0,69
Valorativo3 0,93 0,91 0,94 0,83 <,001 0,69
Tabla C. Covarianzas (Interés_M)
95% IC de las Covarianzas
Variable observada 1 Variable observada2  Covarianzas Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Discurso_positivo Capital_de_ciencia 0,54 0,52 0,56 0,7 <,001
Discurso_positivo Autoeficacia 0,52 0,49 0,54 0,66 <,001
Capital_de_ciencia Autoeficacia 0,56 0,53 0,58 0,74 <,001
Table D. Regresiones (Interés_M)
95% IC de las betas no
Variables enddgenas Variables exégenas B no estandarizadas . p-valor SMC
estandarizadas Inferior Superior estandarizadas
Interés Discurso_positivo 0,1 0,07 0,13 0] <,001 0,8
Capital_ciencia 0,28 0,24 0,31 0,27 <,001




Autoeficacia 0,62 0,59 0,66 0,6 <,001

La tabla A muestra lo bien que ajusta el modelo. En la columna SMC, en la tabla D,
vemos que conseguimos explicar el 80 % de la varianza en interés, a pesar de que
viene explicado solo por tres variables latentes, la exposicién al discurso positivo sobre
la ciencia, que tiene un peso mMmuy pequeno, el capital de ciencia y sobre todo, la
autoeficacia.

La tabla C indica que hay covarianzas importantes y positivas entre las variables
latentes.

Al definir el Modelo PICA, consideramos el interés como una disposiciéon general hacia
la ciencia que depende del conocimiento que se tiene de ella. Como tal disposicion
motivacional, consideramos que influye directamente en las acciones que las
personas ponen en marcha en relacién con la ciencia (participar en actividades de
divulgacioén, informarse y, en Ultima instancia, tomar decisiones incorporando la
perspectiva de la ciencia). Cuando hemos puesto a prueba ese modelo en estudios
anteriores, hemos encontrado evidencia a favor de la hipdétesis’. Sin embargo, los
modelos de ecuaciones estructurales no permiten realmente poner a prueba
hipdtesis de causalidad (determinar cual es el sentido de la direccién entre dos
variables) y, por tanto, habriamos obtenido el mismo resultado si hubiéramos
planteado la hipdtesis de que el interés influye en el conocimiento. Como vamos a ver
a continuacion, al poder incorporar mas factores, los analisis realizados con el
Cuestionario PICA-ClI han aportado evidencia de que el interés influye en el
conocimiento y no al revés. En todo caso, no podemos olvidar que todo depende de
los indicadores que utilicemos.

En linea con lo anterior, en el modelo PICA la autoeficacia percibida en relacién con la
ciencia se utilizé como indicador de conocimiento, dada la limitacion de variables para
medir ese constructo. Ademas, cuando hemos incluido la autoeficacia percibida como
indicador de conocimiento, es el factor que mas contribuye a explicarlo. En el modelo
aqui definido se ha incluido la autoeficacia como un factor que contribuye a explicar
el interés, y los resultados indican que es el factor que mas contribuye a hacerlo.

76 Por ejemplo:
https;//www.researchgate.net/publication/327866868_Proyecto_PICA_Informe_de_resultados




EL CONOCIMIENTO

La medicion de algun tipo de conocimiento sobre ciencia en las encuestas de
percepcién social de la ciencia ha formado siempre parte de los estudios realizados
en EE.UU. En Europa, en cambio, hubo un periodo en que se dejé fuera, debido a las
criticas al modelo del déficit y lo que se ha llegado a conocer como el axioma PUS
(Public Understanding of Science), “cuanto mas sabes, mas te gusta” la ciencia.

No hay duda, por otro lado, que medir los conocimientos cientificos del publico
general en una encuesta tiene importantes dificultades metodoldgicas. Por un lado,
hay que establecer qué tipo de conocimiento necesita la poblacion general”. Medir
contenidos cientificos es controvertido, ya que cada individuo probablemente tenga
un repertorio diferente de conocimientos cientificos (al igual que cada cientifico)
determinado por sus necesidades, capacidades y contexto especificos’®. De hecho,
incluso, quienes consideran que es necesario medir el conocimiento de contenidos
cientificos, no se ponen de acuerdo en qué contenidos incluir”.

Los intentos por medir los conocimientos cientificos también han ignorado que tener
una buena comprensién de la ciencia no significa ser experto en nada en particular,
sino ser capaz de abordar eficazmente las cuestiones cientificas que surgen en el
transcurso de la vida®. El uso que las personas hacen del conocimiento formal
depende de la situacién: las personas se involucran, seleccionan o construyen los
elementos cientificos de acuerdo con sus propios intereses, implicacién o historias
personales y sociales; por lo tanto, el conocimiento cientifico no se recibe de manera
impersonal, como el producto de una experiencia incorpoérea, sino que forma parte
de la vida, entre personas reales, con intereses reales y en un mundo real®.

Por otro lado, medir el conocimiento cientifico implica saber hasta qué punto las
personas conocen qué es la ciencia y como se hace®.

Conseguir medir todo esto con pocos items es una tarea alun mas complicada. En la
primera etapa de desarrollo del Cuestionario PICA-CI se incluyeron 44 items
seleccionados para medir conocimiento de hechos cientificos (alfabetizacién),
conocimiento sobre los procesos de la ciencia y conocimientos sobre la manera de
hacer ciencia. Debido a que las personas encuestadas muestran mucho rechazo a ser
examinadas, en esa version se utilizd una escala de acuerdo, en lugar de una escala
de verdadero/falso o correcto/incorrecto. Los anélisis realizados demostraron que fue
una estrategia errénea y, por tanto, para medir este constructo solo contamos con la
version mucho mas reducida de los items que se incluyd en la segunda fase del
estudio. Son los siguientes:

A. Alfabetizacion:

1. ¢Cudl de los siguientes es un ejemplo de ingenieria genética?: Insertar en las
plantas un gen que las hace resistentes a los insectos; Cultivar una planta

77 Bucchi, M. & Trench, B. (2014). Science communication research: themes and challenges. In: Bucchi, M. &
Trench, B,, editors. Routledge Handbook of Public Communication of Science and Technology. London
and New York: Routledge.

78 Falk, J.E., Storksdieck, M., Dierking, L. (2007). Investigating public interest and understanding: Evidence
for the importance of free-choice learning. Public Understanding of Science, 16, 455-469.

79 Paisley, W. J. (1998). Scientific Literacy and the Competition for Public Attention and

Understanding. Science Commmunication, 20(1), 70-80.

80 Kerr, A, Cunningham-Burley, S., & Amos, A. (1998). The new genetics and health: mobilizing lay
expertise. Public Understanding of Science, 7(1), 41-60.

8 Ziman, J. (1991). Public Understanding of Science. Science, Technology, & Human Values, 16(1), 99-105.

82 Por ejemplo: Bauer, M. W., Allum, N., & Miller, S. (2007). What can we learn from 25 years of PUS survey
research? Liberating and expanding the agenda. Public Understanding of Science, 16(1), 79-95.




entera a partir de una sola célula; Encontrar las secuencias de bases en el ADN
de las plantas; Unir la raiz de un tipo de planta al tallo de otro tipo de planta.

2. Muchas enfermedades tienen un periodo de incubacién. (Cual de las
siguientes opciones describe mejor lo que es un periodo de incubacién?: El
periodo durante el cual alguien tiene una infeccidén, pero no muestra sintomas;
El periodo de recuperacidon después de estar enfermo; El efecto de una
enfermedad en los bebés; El periodo durante el cual una persona adquiere
inmunidad frente a una enfermedad.

3. Un antiacido alivia un estémago demasiado acido porque los principales
componentes de los antidcidos son...: Bases; Acidos; Neutros; Isétopos.

4. ;Cuadl de estas es una de las principales preocupaciones sobre el uso excesivo
de antibidticos?: Puede dar lugar a bacterias resistentes a los antibioticos;
Habrd escasez de antibidticos; Los antibidticos pueden causar infecciones
secundarias; Los antibidticos llegaran al sistema hidrico.

B. Comprension de la ciencia:

1. Comprension_l: Las teorias cientificas estdn sujetas a pruebas y revisiones
continuas.

2. Comprensién_2: Las teorias cientificas pueden ser sustituidas por otras a la luz
de nuevas pruebas o evidencias.

3. Comprensién_3: Los conocimientos previos de los cientificos pueden influir en
sus observaciones.

4. Comprension_4: Los cientificos pueden hacer diferentes interpretaciones
basadas en las mismas observaciones.

C. Procesos de la ciencia:

1. Procesos_l: Las observaciones sorprendentes o inesperadas han
desempenado un papel importante en el avance de la ciencia.

2. Procesos_2: lLas personas que practican la ciencia suponen que los
acontecimientos de la naturaleza son el resultado de causas que pueden ser
descubiertas.

3. Procesos_3: Una hipdtesis es una explicacion que puede ser probada o
refutada empiricamente.

Las preguntas de alfabetizacion son de eleccion multiple. Las de comprension de la
cienciay las que versan sobre sus procesos son de respuesta binaria con las opciones
Verdadero/Falso. Las respuestas a las preguntas de Alfabetizacion se han codificado
asignando el valor Verdadero a la respuesta correcta, y el valor Falso a las respuestas
incorrectas.

Al analizar las respuestas a estas preguntas, observamos que habia una covarianza
casi perfecta entre Comprension de la ciencia y Procesos de la ciencia y, por tanto, el
modelo para analizar la validez de los items no funcionaba bien. Por tanto,
combinamos los items de ambos constructos en uno solo. Al hacerlo, el factor final
incluyd dos items de Comprensién de la ciencia y dos de Procesos de la ciencia. A
continuacién, mostramos los descriptivos de los dos factores.

Por otro lado, igual que ha ocurrido con el interés, hemos podido establecer un
modelo factorial de segundo orden, en el que hemos identificado la variable latente
Conocimiento, como una combinacién de ambos factores.




ALFABETIZACION

Los resultados del analisis descriptivo se muestran en la tabla 28 y en la figura 24.

Tabla 28. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Alfabetizacion

Constructo Nombre del item Categoria Frecuencias Porcentajes W
Alfabetizacion Alfabetizacionl Falso 1996,8 62,53% 0,77
Verdadero 1196,4 37,47%
Alfabetizacion2 Falso 681,94 21,36%
Verdadero 2511,2 78,64%
Alfabetizacion3 Falso 21727 68,04%
Verdadero 1020,5 31,96%
Alfabetizacion4 Falso 691,62 21,66%
Verdadero 2501,6 78,34%
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Figura 24. Distribucién de frecuencias de Alfabetizacion

Al seleccionar los items, se buscd que representaran un continuo de dificultad para
intentar discriminar lo mejor posible a pesar de utilizar solo cuatro items, y para evitar
gue las personas se sintieran frustradas si no sabian contestar a ninguna pregunta.
Los resultados indican que dos son mas faciles y dos mas dificiles. Como se puede ver
en la tabla, solo el 32 % de los y las participantes respondieron correctamente a
Alfabetizacién3 (“Un antidcido alivia un estdbmago demasiado acido porque los
principales componentes de los antiacidos son..”) y el 37 % respondidé de manera
correcta a Alfabetizacionl (“¢Cual de los siguientes es un ejemplo de ingenieria
genética?”). Por otro lado, mas del 78 % respondié correctamente a Alfabetizacion2
(“¢Cual de las siguientes opciones describe mejor lo que es un periodo de
incubacion?” y Alfabetizaciéon4 (“¢Cual de estas es una de las principales
preocupaciones sobre el uso excesivo de antibidticos?”).




Los resultados indican que las personas de la muestra se manejan mejor con
conocimientos relacionados con la salud que con conocimiento de otros tipos de
ciencias.

COMPRENSION DE LA CIENCIA
Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la tabla 29 y en la figura 25.

Tabla 29. Distribucién de las variables y fiabilidad interna de Comprensiéon de la

ciencia
Constructo Nombre del item Categoria Frecuencias Porcentajes
Comprensidn_ciencia Comprensidn_ciencial FALSO 163,54 5,12% 0,67
VERDADERO 3029,6 94,88%
Comprensién_ciencia2 FALSO 286,86 8,98%
VERDADERO 2906,3 91,02%
Procesos_ciencial FALSO 285,06 8,93%
VERDADERO 29081 91,07%
Procesos_ciencia2 FALSO 422,27 13,22%
VERDADERO 27709 86,78%
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Figura 25. Distribucion de frecuencias de Comprensién de la ciencia

Al definir estos items cometimos un error que ha influido claramente en los
resultados. En todos los casos la respuesta correcta es la verdadera. Ademas, son
frases que suenan razonables y, por tanto, el porcentaje de personas que responde
correctamente es muy alto.

En la columna con las frecuencias en ambas tablas, que reflejan el ndmero de
personas que ha elegido cada opcion, hay valores decimales porque las respuestas
estan ponderadas.




La fiabilidad de los items para medir los dos tipos de conocimiento es baja. A pesar de
gue disponemos del mismo numero de items que en otros factores en los que la
fiabilidad es mas alta, este resultado se explica por la complejidad del constructo. A la
hora de medir la percepcién o el interés, los cuatro items miden muy bien un
segmento muy pequeno del constructo. Esto no ocurre con los items de
alfabetizacién, que miden de manera mas amplia el constructo y, por tanto, cuatro
items no son suficientes.

En items para medir conocimiento, la TRI ofrece la posibilidad de valorar la tendencia
a responder al azar. Hemos realizado ese analisis para las dos dimensiones del
conocimientoy los resultados nos indican que las personas no han respondido al azar.
Solo Alfabetizaciénl muestra una minima tendencia a responder al azar.

Las tablas A-D muestran los resultados del analisis para identificar los factores que

explican el conocimiento.

Tabla 30. Estadisticos SEM Conocimiento_M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Conocimiento_M)

Modelo x2 of Flzqol\l/olii/ti) 90%1C SRMR Rogzlsto Ro-lb-lL_Jlsto

SEM_MT1 4678,91 974 0,051  0.049-0.052 0,055 0,927 0,919

Tabla B. Cargas (Conocimiento_M)

. 4 Cargas 95% IC de las cargas Cargas
Variables latentes Variables observadas factoriales : : estandarizadas p-valor SMC
Inferior Superior

Conspiracionismo Conspiracionismol 1 1 1 0,8 — 0,65
Conspiracionismo?2 0,97 0,94 1 0,78 <,001 0,61
Conspiracionismo3 1 0,97 1,02 0,8 <,001 0,64
Conspiracionismo4 1,02 0,99 1,04 0,82 <,001 0,67
Capital_cultural Capital_culturall 1 1 1 0,57 — 0,32
Capital_cultural2 123 1,09 1,36 0,7 <,001 0,49
Capital_cultural3 0,9 0,78 1,02 0,51 <,001 0,26
Capital_cultural4 1,06 0,93 1,2 0,61 <,001 0,37
Emocional Emocionall 1 1 1 0,91 — 0,83
Emocional2 1,01 1 1,02 0,92 <,001 0,84
Emocional3 0,99 0,98 1 0,9 <,001 0,81
Epistémico Epistémicol 1 1 1 0,9 — 0,81
Epistémico2 0,96 0,95 0,98 0,87 <,001 0,76
Epistémico3 0,97 0,95 0,98 0,87 <,001 0,76
Ideologia Ideologial 1 1 1 0,74 — 0,55
Ideologia2 1,06 1,03 1,1 0,79 <,001 0,62
Ideologia3 1,09 1,06 1,12 0,81 <,001 0,65




Interés

Conocimiento

Alfabetizacion

Narcisismo

Religiosidad

Ideologia4
Emocional
Valorativo
Epistémico
Alfabetizacion
Procesos_ciencia
Alfabetizacioni
Alfabetizacion2
Alfabetizacion3
Alfabetizacion4
Narcisismol
Narcisismo2
Religiosidad1
Religiosidad?2

Religiosidad4

Capital_social_ciencia Capital_social_ciencial

Discurso_negativo

Discurso_positivo

Capital_social_ciencia2
Capital_social_ciencia3
Discurso_negativol
Discurso_negativo2
Discurso_negativo3
Discurso_negativo4
Discurso_positivol
Discurso_positivo2
Discurso_positivo3

Discurso_positivo4

Comprension_ciencia Comprension_ciencial

TRC

Valorativo

Comprension_ciencia2
Procesos_ciencial
Procesos_ciencia2
TRC_1

TRC_2

Valorativol

Valorativo2

Valorativo3

1,03

0,97

1,08

0,84

117

0,99

0,9

0,95

0,7

0,99

1,03

0,96

1,02

115
1,51

0,68

2,33

0,93

0,92

0,99

0,96

0,8

0,7

0,98

0,83

0,84

0,92

0,67

0,96

1,01

0,95

0,98

0,95

0,99

0,99

0,87

116

0,47

144

0,91

09

1,06

1,01

0,99

1,36

0,98
1,37

114

0,95

0,98

0,73

1,01

1,05

0,98
1,03

1,01

0,98
1,02

1,01

1,42

1,85

0,89

3,22

0,94

0,93

0,76

0,99

0,97
0,61
0,85
0,67
0,56
0,79
0,66
0,88
0,79
0,98
0,93
0,69
0,86
0,85
0,89
0,89
0,86
0,9
0,89
0,9
0,87
0,9
0,9
0,52
0,6
0,79
0,35

0,43

0,9
0,83

0,82

<,001

<,001

<,001

<,001

<,001
<,001

<,001

<,001

<,001

<,001

<,001

<,001

<,001
<,001

<,001

<,001
<,001

<,001

<,001

<,001

<,001

<,001

<,001

<,001

0,58
0,98
0,99
0,94
0,37
0,72
0,45
0,32
0,62
0,44
0,77
0,62
0,95
0,86
0,47
0,74
0,72
0,79
0,79
0,73
0,82
0,78
0,81
0,75
0,81
0,81
0,27
0,36
0,62
0,13

0,18

0,81
0,69

0,68

Tabla C. Covarianzas (Conocimiento_M)




95% Cl de las
Covarianzas

Variable observada1  Variable observada 2 Covarianzas Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Religiosidad Discurso_negativo 0,18 0,15 0,22 0,21 <,001
Religiosidad Ideologia 0,27 0,24 0,3 0,37 <,001
Religiosidad Capital_de_ciencia 0,13 0] 0,16 0,15 <,001
Religiosidad Conspiracionismo 0,28 0,25 0,31 0,36 <,001
Religiosidad Narcisismo 0,25 0,22 0,29 0,29 <,001
Discurso_positivo Discurso_negativo 0,63 0,61 0,65 0,79 <,001
Discurso_positivo Capital_cultural 0,27 0,24 0,3 0,53 <,001
Discurso_positivo Capital_de_ciencia 0,54 0,52 0,56 0,7 <,001
Discurso_positivo Narcisismo 0,37 0,34 0,4 0,47 <,001
Discurso_positivo Interés 0,55 0,53 0,57 0,68 <,001
Discurso_negativo Capital_cultural 0,22 0,19 0,25 0,43 <,001
Discurso_negativo Capital_de_ciencia 0,4 0,37 0,42 0,52 <,001
Discurso_negativo Conspiracionismo 0,19 0,16 0,22 0,27 <,001
Discurso_negativo Narcisismo 0,42 0,4 0,45 0,54 <,001
Discurso_negativo Interés 0,4 0,38 0,43 0,5 <,001
Ideologia Conspiracionismo 0,51 0,49 0,53 0,86 <,001
Ideologia Narcisismo on 0,08 0,13 0,16 <,001
Capital_cultural Capital_de_ciencia 0,27 0,24 0,3 0,55 <,001
Capital_cultural Narcisismo 0,18 0,15 0,21 0,37 <,001
Capital_cultural Interés 0,24 0,21 0,27 0,46 <,001
Capital_de_ciencia Narcisismo 0,33 0,31 0,36 0,44 <,001
Capital_de_ciencia Interés 0,6 0,59 0,62 0,78 <,001
Conspiracionismo Narcisismo 0,17 0,14 0,2 0,24 <,001
Narcisismo Interés 0,29 0,27 0,32 0,37 <,001
Table D. Regresiones (Conocimiento_M)
95% IC de las betas no
Variables enddgenas Variables exdgenas B nc? estandarizadas B . p-valor SMC
estandarizadas estandarizadas
Inferior Superior
Conocimiento Religiosidad -omn -0,15 -0,08 -0,27 <,001 0,72
Discurso_positivo 0,09 0,02 0,16 0,2 0,013
Discurso_negativo -0,09 -0,16 -0,01 -0,19 0,021
Ideologia 0,27 0,15 0,39 0,49 <,001
Capital_cultural 0,1 0,02 0,17 0,14 0,01




Capital_de_ciencia 0,12 0,06 0,18 0,26 <,001

Conspiracionismo -0,26 -0,38 -0,14 -0,52 <,001
Narcisismo -0,12 -0,16 -0,07 -0,25 <,001
TRC 0,35 0,24 0,45 0,37 <,001
Interés 0,07 0,03 0,12 0,16 0,002

El ajuste del modelo depende de en qué indices nos fijemos. Los valores de RMSEA y
SRMR son buenos, mientras que los valores de CFl Robusto y TLI Robusto no son del
todo buenos. Es una cuestién relacionada con el gran niumero de variables que
estamos analizando a la vez. Esto implica que hay que estimar un gran ndmero de
parametros y, aunque la muestra es grande, en los modelos mas complejos se queda
un poco corta. En todo caso, la varianza explicada (SMC) es otro indicador de bondad
de ajuste y el resultado es muy bueno, ya que explicamos el 72 % de la varianza en
conocimiento.

Ha y algunas covarianzas con valores moderados entre los factores. Las mas
destacadas son la covarianza positiva entre la exposicidn a noticas que muestran un
discurso positivo y un discurso negativo sobre la ciencia (0,63), la exposicidn a un
discurso positivo y el interés (0,55) y el capital de ciencia (0,54), conspiracionismo e
ideologia (0,52), o la exposicidon a un discurso negativo sobre ciencia y el narcisismo
(0,42).

Como ocurre con todos los modelos, las cargas de los items en el factor y la varianza
explicada por el factor en los items son muy altos, aunque los resultados son un poco
peores cuando Nos centramos en el conocimiento. Es resultado de la menor fiabilidad.
Por otro lado, la carga de la dimension Procesos de la ciencia es sensiblemente mayor
gue la carga de alfabetizacion. Teniendo en cuenta el error que cometimos al disefar
estos items, no podemos estar seguro de que miden realmente conocimiento, por eso
no terminan de combinar bien con la alfabetizaciéon. Esto explicaria también el peso
gue tienen a la hora de explicar este constructo factores como el conspiracionismo o
la ideologia que son, de hecho, los que mas influyen, el primero con signo negativo y
la segunda con signo positivo. Es decir, el conspiracionismo se asocia con un
conocimiento menor, mientras que la ideologia se asocia con mayor conocimiento.
Ya hemos explicado un poco mas arriba en el documento a qué puede deberse este
resultado.

La reflexion cognitiva (TRC) también tiene un peso positivo importante en el
conocimiento. También tienen pesos positivos, aunque algo mas bajos, el capital de
ciencia y el capital cultural. El peso de la exposicidon a noticias positivas sobre ciencia
y el interés es bajo.

Ademas del conspiracionismo, influyen negativamente en el conocimiento la
religiosidad y la exposicidon a noticias negativas sobre ciencia. Hay una caracteristica
de la personalidad, el narcisismo, que tiene un peso negativo relevante sobre el
conocimiento. Es un resultado que no resulta facil de interpretar. El narcisismo implica
poner el foco en uno mMismo; este resultado parece sugerir que esa tendencia
autorreferencial haga que las personas presten menos atencién a conocer la ciencia.




LAS ACCIONES

En un contexto en el que cada vez dependemos mas de la ciencia, seria deseable que
todos fuéramos capaces de “practicarla”, es decir, de integrarla en nuestra vida diaria
para que nos ayude a tomar decisiones y elegir cursos de accion®. No obstante, la
medicién de las acciones a través de encuestas resulta realmente complicado y, por
ello, las preguntas que miden esta cuestion abordan casi de manera exclusiva la
participacion en actividades de divulgacion cientifica. También se cuestiona sobre las
fuentes de informacion cientifica que se consultan, o si quienes responden hablan
sobre ciencia y tecnologia con sus amigos. Desafortunadamente, no se han diseflado
preguntas que permitan conocer si los individuos son capaces de asignar valor al
conocimiento, a la informacién que reciben y a las fuentes que los proporcionan; si
son capaces de adquirir de manera eficiente la informacién necesaria para resolver un
problema o alcanzar un objetivo; o si buscan y exploran los conocimientos asociados
con su dominio o dominios de interés personal® (Pardo, 2014).

A pesar de ser conscientes de estas limitaciones, en el Cuestionario PICA-Cl no hemos
realizado una aproximacién diferente a la medicién de las actitudes. Es una cuestion
gue tenemos pendiente.

En la primera version del cuestionario se pusieron a prueba las siguientes preguntas:
A. Acciones:

1. Sialguien me invitara, asistiria a una conferencia de divulgacion cientifica.

2. Estoy dispuesto o dispuesta a visitar una exposicion sobre los avances mas
destacados del afo en ciencia y tecnologia que se celebre en mi ciudad.

3. Estoy dispuesto o dispuesta a participar en una consulta ciudadana para
decidir qué proyectos de ciencia deben recibir financiacion publica.

4, Estoy dispuesta o dispuesto a participar en encuentros de didlogo entre
ciudadanos, cientificos y responsables politicos para tratar temas relacionados
con el funcionamiento de la ciencia.

5. Estoy dispuesta o dispuesto a participar en un proyecto de ciencia ciudadana
(para identificar especies invasoras, hacer seguimiento de aves, analizar la
estructura tridimensional de las proteinas...)

6. ¢Con qué frecuencia hablas de ciencia con los amigos cuando surge en las
noticias algun descubrimiento importante?

7. ¢Con qué frecuencia buscas informacién para saber qué hacer cuando se
produce alguna noticia relacionada con la ciencia y la tecnologia que te afecta
personalmente?

8. ¢(Con qué frecuencia participas en recogidas de firmas o manifestaciones
sobre temas relacionados con la ciencia y la tecnologia?

9. (Con qué frecuencia participas en actividades de divulgacion de la ciencia?

10. ¢Con qué frecuencia compartes mensajes sobre ciencia en aplicaciones de
mensajeria como WhatsApp o Telegram?

M. ¢Con qué frecuencia participas en proyectos de ciencia ciudadana (Mosquito
Alert, Observadores del Mar, Foldit...)?

12. ¢Con qué frecuencia ves videos o escuchas podcast sobre ciencia?

B. Informarse:

85 Lopez Cerezo, J. A, & Camara, M. (2007). Scientific Culture and Social Appropriation of the Science. Social
Epistemology, 21(1), 69-81.

8 Pardo, R. (2014). De la alfabetizacion cientifica a la cultura cientifica: un nuevo modelo de apropiacion de
la ciencia. En: B. Laspra y E. Mufoz (coords.), Culturas Cientificas e Innovadoras. Progreso Social. Buenos
Aires: Eudeba.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢Con qué frecuencia vas directamente a un sitio web o periédico digital (por
ejemplo, El Mundo, ABC, El Pais, agencias de noticias como EFE) a la hora de
informarte?

¢Con qué frecuencia utilizas un motor de busqueda (por ejemplo, Google,
Bing, Safari) y escribes una palabra clave para el nombre de un sitio web
determinado cuando buscas informacion?

¢Con que frecuencia utilizas un motor de busqueda y tecleas una palabra clave
sobre una noticia concreta cuando quieres informarte?

¢:Con qué frecuencia utilizas un agregador de noticias (por ejemplo, Google
News, Flipboard, Apple News, Upday) para informarte?

Me entero de las noticias a través de redes sociales (por ejemplo, Facebook,
Twitter, YouTube, Instagram, Tik Tok).

Recibo noticias a través de aplicaciones de mensajeria como WhatsApp o
Telegram

Recibo noticias a través de un boletin o una alerta por correo electrénico.
Recibo alertas de noticias en mi teléfono movil/tableta (por ejemplo, a través
de SMS, una app, pantalla de bloqueo, centro de notificaciones.

En una semana normal, ¢con qué frecuencia compartes una noticia a través
de red social (por ejemplo, Facebook, Twitter, LinkedIn) para contribuir a la
cobertura informativa de la actualidad?

En una semana normal, ;con qué frecuencia compartes una noticia a través
del correo electrénico para contribuir a la cobertura informativa de la
actualidad?

En una semana normal, ;con qué frecuencia valoras, indicas que te gusta o
marcas como favorita una noticia para contribuir a la cobertura informativa de
la actualidad?

En una semana normal, ;con qué frecuencia comentas una noticia en una red
social (por ejemplo, Facebook o Twitter) para contribuir a la cobertura
informativa de la actualidad?

En una semana normal, ;con qué frecuencia votas en una encuesta online a
través de un sitio de noticias o una red social para contribuir a la cobertura
informativa de la actualidad?

En una semana normal, ;con qué frecuencia hablas online con amigos y
colegas sobre una noticia (por ejemplo, por email, en redes sociales, en una
aplicacion de mensajeria)?

En una semana normal, ;con qué frecuencia hablas en persona con amigos y
colegas sobre una noticia

En una semana normal, ;con qué frecuencia lees los comentarios generados
por una noticia en redes sociales?

En una semana normal, ¢con qué frecuencia lees los comentarios que se
producen en las webs de noticias?

Me informo principalmente a partir de canales independientes de difusién de
noticias en Telegram

Me informo principalmente por medios digitales como Estado de Alarma, OK
Diario, EdaTV News, InfoWars, Breitbart News.

Al analizar los datos en la primera fase, teniendo en cuenta que debiamos seleccionar
un numero muy reducido de items, no tuvimos en cuenta los items para medir el
comportamiento informativo y nos centramos en el analisis de los 12 items que miden
acciones. El analisis identificd dos dimensiones. Las acciones que realmente se llevan
a caboy la disposicidon a realizar acciones si se diera la oportunidad.




ACCIONES

Los items que miden las acciones que se llevan realmente a cabo son los siguientes:

1. Participo en recogidas de firmas o manifestaciones sobre temas relacionados
con la ciencia y la tecnologia.

2. Asisto a actividades de divulgaciéon de la ciencia.

3. Participo en proyectos de ciencia ciudadana (Mosquito Alert, Observadores del
Mar, Foldit, ...).

4. Veo videos o escucho podcast sobre ciencia.

Para medir las acciones y se utilizd una escala de frecuencias con seis opciones:
Nunca, Pocas veces, Algunas veces, Bastantes veces, Muchas veces y Constantemente

Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la tabla 31y en la figura 26.

Tabla 31. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Acciones

Constructo Nombre del item Media DT Min Max
Acciones Accionesl] 2,05 1,22 1 6 090
Acciones2 2,21 1,29 1 6
Acciones3 1,84 117 1 6
Acciones4 2,92 1,36 1 6
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Figura 26. Distribucion de frecuencias de Acciones

La mayor parte de las personas no participa en recogidas de firmas o manifestaciones
relacionadas con la ciencia y la tecnologia (aunque también es cierto que no hay
realmente ocasiones para hacerlo). En todo caso, es aun mas bajo el porcentaje de
personas que participa en proyectos de ciencia ciudadana (la media se sitda entre
pocas veces y algunas veces). La participacion en actividades de divulgacién tampoco
estd muy extendida. Sin embargo, los participantes si han manifestado consumir con




cierta frecuencia videos o podcasts sobre ciencia. En todo caso, se observa un claro
desequilibrio entre la declaracion de interés por la ciencia y la traduccion de ese
interés en el desarrollo de acciones que acerquen a las personas a ella.

DISPOSICIONES

Una disposicion es la preparaciéon mental para, o la tendencia a, pensar, sentir o actuar
de una manera determinada. En relacidén con la medicién de los comportamientos
para acercarse a la ciencia, las disposiciones hacen referencia a la manifestacién de la
voluntad o deseo de participar en acciones relacionadas con la ciencia si se dan las
circunstancias.

Los items incluidos en el Cuestionario PICA-CI para medirlas son los siguientes:

1. Estoy dispuesta o dispuesto a participar en encuentros de didlogo entre
ciudadanos, cientificos y responsables politicos para tratar temas relacionados
con el funcionamiento de la ciencia.

2. Estoy dispuesta o dispuesto a participar en un proyecto de ciencia ciudadana
(para identificar especies invasoras, hacer seguimiento de aves, analizar la
estructura tridimensional de las proteinas, ...).

3. Asistiria a una charla de divulgacion cientifica que se celebrase en mi localidad

4, Estoy dispuesto o dispuesta a participar en una consulta ciudadana para
decidir qué proyectos de ciencia deben recibir financiacion publica.

Los resultados del analisis descriptivo se muestran en la tabla 32 y en la figura 27.

Tabla 32. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de Participacion

Constructo Nombre del item Media DT Min Max
Disposiciones DisposicionT 2,98 1,39 1 6 091
Disposicion2 3,04 1,41 1 6
Disposiciéon3 3,40 1,45 1 6
Disposicion4 3,35 1,42 1 6

En general se observa una mayor disposicién a hacer actividades relacionadas con la
ciencia que una implicaciéon real en hacerlas. En todo caso, la mayor parte de las
personas se situa en las opciones intermedias. Ademas, hay mas gente que no
muestra disposicion alguna, que personas con disposicion total.

Hay una disposicion media a participar en una consulta ciudadana para decidir qué
proyectos de ciencia deben recibir financiacion publica (Disposicidn4). Es un resultado
gue resulta sorprendente, pues en las encuestas de percepcion social se suele
observar la escasa disposicién de la poblacidon a implicarse en la toma de decisiones
relacionadas con la ciencia.

También hay una disposicidn media a participar en actividades de divulgacién. Como
ya hemos sefnalado, la gente manifiesta tener la intencién, pero no se materializa.

Hay una menor disposicién a participar en un proyecto de ciencia ciudadana.

La gente parece estar menos preparada a participar en encuentros de didlogo con
profesionales de la ciencia y la politica.

La fiabilidad es muy alta, los items miden muy bien.
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Figura 27. Distribucién de frecuencias de Acciones

gue explican las acciones.

Tabla 33. Estadisticos SEM Acciones_M

Tabla A. Indices de bondad de ajuste (Acciones_M)

Modelo X2 df F\anr\:)izﬁ) 0% I1C SRMR Ro(kizlsto Ro-lk;tlsto
SEM_MI10 6915,62 473 0,058 0.056-0.060 0,052 0,945 0,938
Tabla B. Cargas (Acciones_M)
95% IC de las cargas
Variables latentes Variables observadas fa(c:’z)rg:?es ) ) esta(riggriazildas p-valor SMC
Inferior Superior
Acciones Comportamiento 1 1 1 0,89 — 0,8
Disposiciones 1,32 126 1,38 0,91 <,001 0,83
Comportamiento Acciones] 1 1 1 0,67 — 0,44
Acciones2 117 112 1,21 0,78 <,001 0,6
Acciones3 0,99 0,94 1,03 0,66 <,001 0,43
Acciones4 1,33 1,27 1,38 0,88 <,001 0,78
Pensamiento_critico Pensamiento_criticol 1 1 1 0,89 — 0,79
Pensamiento_critico2 0,92 0,9 0,94 0,82 <,001 0,67
Pensamiento_critico3 0,95 0,93 0,97 0,85 <,001 0,72
Pensamiento_critico4 0,89 0,87 0,91 0,8 <,001 0,63
Capital_cultural Capital_culturall 1 1 1 0,59 — 0,35
Capital_cultural2 114 1,02 1,27 0,68 <,001 0,46




Capital_cultural3 0,87 0,75 0,99 0,51 <,001 0,26
Capital_cultural4 1,05 0,91 118 0,62 <,001 0,38
Disposiciones Disposicion 1 1 1 0,86 — 0,74
Disposicion2 0,96 0,94 0,98 0,82 <,001 0,68
Disposicion3 1,04 1,02 1,06 0,89 <,001 0,8
Disposicion4 0,96 0,94 0,98 0,82 <,001 0,68
Emocional Emocionall 1 1 1 0,91 — 0,82
Emocional2 1,01 1 1,02 0,92 <,001 0,84
Emocional3 0,99 0,98 1 0,9 <,001 0,81
Epistémico Epistémicol 1 1 1 0,9 — 0,81
Epistémico2 0,96 0,95 0,98 0,87 <,001 0,76
Epistémico3 0,97 0,96 0,98 0,87 <,001 0,76
Interés Emocional 1 1 1 0,98 — 0,96
Valorativo 1 0,99 1,01 0,99 <,001 0,98
Epistémico 1 0,99 1,01 0,98 <,001 0,97
Actitud_positiva Actitud_positival 1 1 1 0,86 — 0,74
Actitud_positiva2 0,91 0,88 0,95 0,79 <,001 0,62
Actitud_positiva3 0,97 0,93 1 0,83 <,001 0,69
Actitud_positiva4 0,96 0,93 0,99 0,83 <,001 0,68
Discurso_negativo Discurso_negativol 1 1 1 0,88 — 0,78
Discurso_negativo2 0,97 0,95 0,99 0,85 <,001 0,73
Discurso_negativo3 1,03 1,01 1,04 0,91 <,001 0,82
Discurso_negativo4 1 0,99 1,02 0,89 <,001 0,79
Valorativo Valorativol 1 1 1 0,9 — 0,81
Valorativo2 0,92 0,9 0,93 0,82 <,001 0,68
Valorativo3 0,93 0,92 0,94 0,84 <,001 0,7
Tabla C. Covarianzas (Acciones_M)
95% IC de las Covarianzas
Variable observada1 Variable observada 2 Covarianzas Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Acciones] Acciones3 0,3 0,27 0,33 0,53 <,001
Acciones2 Acciones3 0,28 0,26 0,31 0,59 <,001
Acciones] Acciones2 0,18 0,16 0,21 0,39 <,001
Discurso_negativo Capital_cultural 0,23 0,2 0,26 0,43 <,001
Discurso_negativo Pensamiento_critico 0,4 0,38 0,43 0,51 <,001
Discurso_negativo Interés 0,4 0,37 0,42 0,5 <,001
Discurso_negativo Actitud_positiva 0,1 0,07 0,13 0,13 <,001
Capital_cultural Pensamiento_critico 0,27 0,24 0,3 0,51 <,001
Capital_cultural Interés 0,25 0,22 0,28 0,47 <,001
Capital_cultural Actitud_positiva 0,14 0,12 0,17 0,28 <,001
Pensamiento_critico Interés 0,62 0,6 0,64 0,78 <,001
Pensamiento_critico Actitud_positiva 0,41 0,38 0,43 0,53 <,001
Interés Actitud_positiva 0,48 0,46 0,5 0,63 <,001

Table D. Regresiones (Acciones_M)




95% IC de las betas no

bl 43 bl . B no estandarizadas |
Variables enddgenas  Variables exdgenas estandarizadas ' ' estandarizadas p-valor SMC
Inferior Superior
Acciones Discurso_negativo 0,19 0,17 0,2 0,28 <,001 0,98
Capital_cultural 0,16 0,13 0,2 0,16 <,001
Pensamiento_critico 0,18 0,15 0,21 0,27 <,001
Interés 0,37 0,34 0,4 0,55 <,001
Actitud_positiva -0,09 -0 -0,06 -0,13 <,001

El modelo ajusta bastante bien y explicamos el 98 % de la varianza en acciones. Este
resultado llama la atencion, pues tenemos pocos factores que expliquen las acciones
y, excepto el interés, las cargas no son demasiado altas. Es posible que se deba a que
las dos dimensiones de las acciones estan muy relacionadas entre si.

Es l6gico que la realizaciéon de acciones se vea influida, de manera esencial, por el
interés. Tiene sentido también que sobre ellas influyan positivamente el capital
cultural y el pensamiento critico. Sin embargo, parece contraintuitivo que la
exposicion a noticias negativas sobre ciencia muestre también una asociacion
positiva. VY, sobre todo que, aunque el peso sea muy pequeno, la actitud positiva tenga
un efecto negativo.

Hay una covarianza positiva y moderada-alta entre el pensamiento critico y el interés
(0,629. Hay otra, también positiva, pero mas débil, entre el interés y la actitud positiva
(0,48) y entre esta y el pensamiento critico (0,41).




EL MODELO PICA-CI

Una vez establecida la idoneidad de los modelos parciales, hemos procedido a analizar
el efecto conjunto de todos los factores analizados. Hacer un modelo que incluya
todos los modelos de medida (los que incluyen los items que definen los factores) y
todos los modelos estructurales (los que definen las relaciones entre los factores o
variables latentes) requiere estimar una cantidad inmanejable de parametros. Por
tanto, teniendo en cuenta que los coeficientes de fiabilidad de los items que miden
los diferentes factores son altos y, en consecuencia, se pueden sumar, hemos
procedido a transformar los modelos de medida en indicadores sobre |los factores de
interés y hemos hecho un modelo final en el que se incluyen todos los modelos
estructurales,

En la tabla 34 y en las figuras 28 a 35 se muestran los descriptivos de los indicadores
obtenidos al sumar los items que definen cada factor.

Tabla 34. Distribucion de los indicadores del Cuestionario PICA-CI

Constructo Media DT Min Max
Actitud_positiva 17,68 3,89 4 24
Actitud_conspirativa 12,74 4,23 4 24
Actitud_militante 14,94 3,96 4 24
Emocional 14,15 474 4 24
Epistémico 14,02 4,43 4 24
Valorativo 14,51 4,38 4 24
Alfabetizacion 2,26 117 0 4
Comprensién_ciencia 3,63 0,69 0 4
Acciones 9,02 4,21 4 24
Disposiciones 12,76 4,93 4 24
Discurso_negativo 9,49 4,68 4 24
Discurso_positivo 1,41 5,09 4 24
Ideologia 13,57 517 4 24
Conspiracionismo 12,00 5,00 4 24
Capital_cultural 8,44 2,91 4 20
Religiosidad 717 3,66 3 18
Capital_de_ciencia 9,32 3,44 3 18
Confianza 9,36 3,30 3 18
Autoeficacia 13,07 3,49 4 24
Pensamiento_critico 15,10 4,52 4 24
Narcisismo 9,36 3,30 3 18
Sociabilidad 7,49 2,18 2 12
Tolerancia 9,16 2,01 2 12
Clima_social 1714 3,52 4 24

La primera informacién que nos muestra la tabla es que ha habido personas que han
dado la puntuaciéon mas baja (nada de acuerdo) a todos los items de las escalas y hay
personas que han hecho lo mismo con la puntuacidn mas alta (totalmente). Podemos
observar también que la actitud mas prevalente es la positiva y la actitud conspirativa
es la menos prevalente; de todos modos, la puntuacion media se situa ligeramente




por encima del punto medio. Esto significa que la puntuacién media en esta actitud
se sitUa entre algo y bastante de acuerdo con sus afirmaciones.

El interés por la ciencia general es medio alto. Hay pocas diferencias entre las tres
dimensiones, aungue es un poco mayor el interés valorativo, el que refleja que la
ciencia es importante a nivel personal.

Las personas de media responden bien dos de los cuatro items para medir la
alfabetizacion. Como ya hemos sefialado, hemos tenido un problema en el disefio de
los items para medir la comprension de la ciencia, de manera que, de media, las
personas se acercan a las cuatro respuestas correctas.

Como hemos seflalado también, el interés no se llega a poner en practica, como refleja
la puntuacién media en Acciones. Resulta llamativo que haya personas que hayan
optado por la puntuacién cuatro en este factor, entre otras cosas porque hay pocas
opciones a realizar algunas de las acciones por las que se pregunta. Es posible, por
tanto, que estén reflejando el estilo de respuesta que lleva a marcar siempre la
puntuacidon mas alta. En el proceso de depuracidén del cuestionario analizamos
estadisticamente la tendencia a utilizar patrones de respuesta, pero fuimos muy
conservadores y solo eliminamos los casos mas extremos. La decision fue resultado
de tener que buscar el equilibrio entre depurar lo mejor posible y reducir la muestra
lo minimo posible. Obviamente, manifestarse dispuesto es mas facil que decir que se
hacey, por tanto, la media de las disposiciones se sitUa en el valor intermedio.

Las personas que han participado dicen estar mas expuestas al discurso positivo que
al negativo, pero, en cualquier caso, la exposicion media a ambos tipos de discursos
no es muy alta. No es el objeto de este proyecto, pero seria interesante analizar cémo
son las personas que puntdan mas alto en la exposicion al discurso negativo.

El valor promedio de la ideologia se sitUa un poco por encima del punto medio, lo que
indica que la muestra esta ligeramente escorada hacia la ideologia conservadora.

El nivel medio de capital cultural es bajo, igual que el de religiosidad. En cambio, el
nivel medio de conspiracionismo, capital de ciencia y confianza en las instituciones se
sitUa en torno al valor central del indicador. En relacion con el capital cultural y el
capital de ciencia, el primero mide participacion y el segundo en realidad refleja una
opinién. Es posible que la diferencia en ambos indicadores se explique por eso.
También es posible que la poblacién de nuestro pais tenga mas interés por la ciencia
que por las actividades culturales. Por lo que respecta al conspiracionismo, que el valor
promedio se sitle en el centro de la distribucion resulta preocupante.

El nivel de autoeficacia se sitUa ligeramente por encima del valor medio. Por otro lado,
los participantes tienden a verse a si mismos como personas con pensamiento critico.
El valor de narcisismo es muy bajo, el de sociabilidad es medio alto y el de tolerancia
es alto. También es alto el valor de clima social, es decir, la perspectiva negativa sobre
los demas. Estos resultados parecen reflejar una tendencia bien identificada en
psicologia social y en psicologia cognitiva, las personas tienen una percepcion mucho
mejor de si mismas que de los demas, y perciben los sesgos en los otros, pero no en
ellos mismos. Es lo que en psicologia cognitiva se conoce como la falacia de la
introspecciéon y el sesgo del punto ciego®.

8 Pronin, E., Lin, D. Y., & Ross, L. (2002). The bias blind spot: Perceptions of bias in self versus others.
Personality and Social Psychology Bulletin, 28(3), 369-381; Pronin, E., & Kugler, M. B. (2007). Valuing
thoughts, ignoring behavior: The introspection illusion as a source of the bias blind spot. Journal of
Experimental Social Psychology, 43(4), 565-578.
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En las tablas A-D se muestran los resultados del andlisis realizado para definir el
Modelo PICA-CI.

Tabla 35. Estadisticos SEM PICA_CI_M

Tabla A, Indices de bondad de ajuste (Pica_CI_M)

CFI TLI
0,
Modelo X2 df RMSEA Robusto  90% IC SRMR Robusto  Robusto
0,052-
SEM_M14 1295,76 154 0,055 0058 0,042 0,956 0,941
Tabla B, Cargas (Pica_CI_M)
c 95% IC de las cargas c
Variables latentes Variables observadas argas argas p-valor SMC
factoriales . . estandarizadas
Inferior Superior

Interés Emocional 1 1 1 0,91 — 0,83
Valorativo 0,96 0,94 0,98 0,95 <,001 0,9
Epistémico 0,93 0,92 0,95 091 <,001 0,84

Conocimiento Alfabetizacion 1 1 1 0,55 — 0,31
Comprension_ciencia 0,37 0,31 0,44 0,35 <,001 0,12

Tabla C, Covarianzas (Pica_CI_M)

Variable observada

1 Variable observada 2

Covarianzas

95% IC de las Covarianzas

Correlaciones

p-valor




Inferior Superior
Discurso_positivo Discurso_negativo 7,19 6,51 7,87 0,54 <,001
Emocional Epistémico 1,6 1,34 1,85 0,47 <,001
Clima_social Actitud_positiva 1,62 127 1,98 0,2 <,001
Clima_social Actitud_militante 1,01 0,64 1,39 on <,001
Actitud_positiva Actitud_militante 4,09 3,69 45 0,49 <,001
Table D, Regresiones (Pica_CI_M)
95% IC de las betas no
Variables enddgenas Variables exdgenas B no estandarizadas B . p-valor SMC
estandarizadas Inferior Superior estandarizadas
Conspiracionismo Ideologia 0,54 0,51 0,57 0,56 <,001 0,63
Discurso_negativo 0,12 0,09 014 on <,001
Actitud_conspirativa 0,41 0,37 0,44 0,34 <,001
Confianza Conspiracionismo -0,22 -0,24 -0,19 -0,33 <,001 0,32
Religiosidad 0,12 0,09 0,16 0,14 <,001
Narcisismo 0,27 0,21 0,32 0,18 <,001
Sociabilidad 0,4 0,35 0,46 0,27 <,001
Pensamiento_critico 0,14 on 0,16 0,19 <,001
Clima_social Ideologia 0,21 0,19 0,24 0,32 <,001 0,27
Tolerancia 0,63 0,56 0,7 0,36 <,001
Sociabilidad -0,27 -0,33 -0,21 -0,17 <,001
Pensamiento_critico 0,12 0,09 0,15 0,16 <,001
Interés Capital_de_ciencia 0,35 0,3 0,39 0,27 <,001 0,77
Autoeficacia 0,52 0,48 0,56 0,42 <,001
Pensamiento_critico 0,31 0,27 0,34 0,32 <,001
Capital_de_ciencia Discurso_positivo 0,1 0,07 0,13 0,15 <,001 0,53
Capital_cultural 0,12 0,09 0,16 on <,001
Confianza 0,2 0,16 0,23 0,19 <,001
Pensamiento_critico 0,2 0,17 0,23 0,27 <,001
Autoeficacia 0,25 0,22 0,29 0,26 <,001
Conocimiento Religiosidad -0,05 -0,06 -0,04 -0,29 <,001 0,51
Discurso_positivo 0,02 0,01 0,03 0,15 <,001
Discurso_negativo -0,04 -0,05 -0,03 -0,27 <,001
Ideologia 0,03 0,02 0,04 0,24 <,001
Capital_cultural 0,03 0,02 0,04 0,14 <,001
Capital_de_ciencia 0,02 0 0,03 0,1 0,012
Conspiracionismo -0,05 -0,05 -0,04 -0,35 <,001
Narcisismo -0,05 -0,07 -0,04 -0,19 <,001
Interés 0,05 0,04 0,07 0,35 <,001
TRC 0,18 0,13 0,24 0,2 <,001
Actitud_positiva Confianza 0,17 0,13 0,21 0,14 <,001 0,49
Interés 0,34 0,29 0,38 0,38 <,001
Conocimiento 2,44 2,03 2,85 0,41 <,001
Actitud_militante Religiosidad -0,13 -0,17 -0,1 -0,12 <,001 0,4
Confianza 0,24 0,19 0,28 0,2 <,001




Interés 0,63 0,59 0,68 0,7 <,001

Pensamiento_critico -0,19 -0,23 -0,16 -0,22 <,001
Discurso_positivo Narcisismo 0,41 0,34 0,48 0,18 <,001 0,49

Pensamiento_critico 0,29 0,24 0,34 0,26 <,001

Interés 0,45 0,39 0,5 0,38 <,001
Discurso_negativo Narcisismo 0,5 0,42 0,58 0,24 <,001 0,38

Pensamiento_critico 0,22 0,18 0,26 0,21 <,001

Actitud_conspirativa 0,16 0,13 0,2 0,15 <,001

Autoeficacia 0,37 0,31 0,42 0,28 <,001

Los indices de bondad de ajuste indican que el modelo ajusta bien. Con él explicamos
el 63 % de conspiracionismo, el 32 % de confianza en las instituciones, el 27 % de clima
social, el 77 % de interés, el 53 % de capital de ciencia, el 51 % de conocimiento, el 49 %
de actitud positiva, el 40 % de actitud militante, el 49 % de discurso positivo y el 38 %
de discurso negativo.

El conspiracionismo viene explicado, fundamentalmente, por la ideologia, seguido
por la actitud conspirativa y, de manera mas débil, la exposicion al discurso negativo.
La influencia de todos ellos es positiva, de manera que el conspiracionismo aumenta
al aumentar las otras variables.

Es interesante destacar que la confianza no influye en el conspiracionismo, sino que
este influye, negativamente, en la confianza. Por tanto, pensar de manera conspirativa
disminuye la confianza en las instituciones. No es la disminucion de la confianza en
las instituciones la que fomenta el conspiracionismo. Una de las dinamicas de nuestra
sociedad parece ser, precisamente, el fomento del conspiracionismo que es una de
las causas de que disminuya la confianza en las instituciones. Esta viene explicada,
sobre todo, por la sociabilidad (la orientacion a los demas). También contribuyen
positivamente el narcisismo, el pensamiento critico y la religiosidad.

Al clima social (la percepcion negativa de los demas), contribuyen positivamente la
tolerancia (es el factor mas importante), la ideologia y el pensamiento critico.
Contribuye negativamente la sociabilidad. Es necesario destacar la contribucion
positiva de la tolerancia, que supuestamente mide el respeto a los demas y a sus
opiniones, en la percepcion negativa de los demas.

El interés se explica por la autoeficacia, el pensamiento critico y el capital de ciencia
gue, por orden de magnitud, influyen positivamente en él.

El capital de ciencia se explica fundamentalmente por el pensamiento critico y la
autoeficacia, seguido por la exposicion al discurso positivo sobre la ciencia y el capital
cultural. Todos estos factores influyen positivamente.

Hay multiples factores que influyen en el conocimiento. Los que mas influyen son el
conspiracionismo, negativamente, y el interés, que lo hace de manera positiva.
También influyen negativamente la exposicién a un discurso negativo, el narcisismo
y la religiosidad. Otros factores que influyen positivamente son la reflexidn cognitiva
(TRC), la ideologia, la exposicion al discurso positivo sobre la ciencia, el capital cultural
y el capital de ciencia. Es importante destacar la cantidad de factores del contexto que
influyen en el conocimiento. No obstante, no podemos establecer si esas
caracteristicas hacen que las personas sepan menos de ciencia (porque no se
preocupen por adquirir conocimientos de ciencia), o han condicionado sus respuestas




a las preguntas para medir conocimiento. No hay que olvidar que la medicion del
conocimiento ha presentado algunos problemas.

La actitud positiva se explica por el conocimientoy el interésy, en menos medida, por
la confianza en las instituciones.

En la actitud militante influyen positivamente la confianza y el interés, e influyen
negativamente la religiosidad y el pensamiento critico. La influencia negativa del
pensamiento critico indica que va en contra de la idealizacion de la ciencia, un
resultado que tiene todo el sentido desde la propia conceptualizacién del constructo.

La exposicidon a noticias positivas se explica fundamentalmente por el interés, aunque
también influye el pensamiento criticoy, quiza sorprendentemente, el narcisismo.

Por ultimo, la exposicién a noticias negativas (no solo sobre la ciencia, sino también
noticias sobre conspiraciones) se explica por la autoeficacia, el pensamiento critico, el
narcisismo y la actitud conspirativa. Todos estos elementos influyen positivamente.
Que la autoeficacia relacionada con la ciencia y el pensamiento critico influyan
positivamente puede estar indicando que las personas que buscan ese tipo de
noticias consideran que entienden bien la ciencia y tienen una actitud escéptica. Este
resultado es muy interesante y va en la linea de otros estudios en los que se ha
encontrado que las personas con ideas conspirativas se perciben a si mismas como
personas que reflexionan de manera critica®.

El narcisismmo es la variable de personalidad que mas influye en los elementos
analizados. Su efecto no es evidente. Es algo que habra que analizar con mas detalle
en otros trabajos.

Para ajustar el modelo general ha habido que realizar muchos ajustes sobre los
modelos individuales de los que hemos partido. Esto es una prueba de lo complicada
gue es la red de asociaciones entre todos estos elementos. Al ajustar los modelos
individuales hemos observado que una pequena modificacion en un modelo tenia
importantes consecuencias.

La figura 36 muestra el Modelo PICA-CI. Aunque no se puede apreciar bien, la
informacion estd en las tablas A-D. Sin embargo, es Util para reflejar, precisamente, la
red de factores asociados.

8 | ewandowsky, S. (2021). Conspiracist cognition: chaos, convenience, and cause for concern. Journal for
Cultural Research, 25(1), 12-35.







LA CIENCIA PARA LA POLITICA

La relacion entre ciencia y politica es estrecha. Tiene dos lados, la politica cientifica,
gue se encarga de regular el marco en el que se financia y se produce la ciencia, y la
ciencia para la politica (el asesoramiento cientifico), que proporciona conocimiento
cientifico para apoyar la toma de las decisiones politicas. La ciencia para la politica en
principio deberia ser concebida como una manifestaciéon de ciencia praxeoldgica, es
decir, como una variedad de la ciencia orientada a la obtencién de soluciones. No
obstante, la evidencia que hemos obtenido en estudios previos nos indica que, en el
contexto actual, esta modalidad tiende a asociarse con una imagen instrumental de
la ciencia que tiene un importante componente cinico. Esta imagen seria el resultado
de lo que se denomina cinismo institucional, es decir, la percepcion de que las
instituciones solo buscan proteger sus intereses®’.

Durante mucho tiempo, ambas facetas de la relacion han trabajado en paralelo y han
funcionado relativamente al margen de la confrontacion politica. Sin embargo, las
redes sociales y la nueva manera de hacer politica han cambiado de manera radical
esta situacion. Como es mas dificil discernir entre contenidos verdaderos y falsos en
Internet, ahora es mas facil que nunca difundir noticias falsas con motivaciones
politicas. No obstante, el origen de la interferencia de la politica en la ciencia es previo.
En Estados Unidos, desde la presidencia de Ronald Reagan, los lideres republicanos
han convertido la ciencia en un campo partidista. La ideologia de la desregulacion y
la limitacién de la accidén de gobierno es una de las principales razones de esta actitud.
El presidente Trump ha llevado la sospecha sobre la ciencia a otro nivel al tratarla
como una opinidén politica mas. Desde su punto de vista, los cientificos y las
instituciones que contradicen sus puntos de vista estan motivados por sus agendas
politicas, y esto le ha llevado a afirmar que la ciencia que ofrecen es falsa. El hecho de
que la aceptacion o el rechazo de la ciencia esté cada vez mas determinado por las
afiliaciones politicas amenaza la autonomia de los cientificos. Una vez que una teoria
se etiqueta como «conservadora» o «liberal», resulta dificil para los cientificos
cuestionarla. Asi, algunos cientificos son menos propensos a cuestionar hipdtesis por
miedo a las presiones politicas y sociales®.

Por otro lado, la poblacién ve cada vez mas las cuestiones cientificas a través de una
lente politica. En el pasado, esa conversacion politizada se centraba mayoritariamente
en el cambio climatico, la energia y otras cuestiones medioambientales. Pero desde
la pandemia, y como resultado de esta nueva manera de hacer politica, estamos
viendo coémo se traslada a otros campos®.

Con las representaciones de la ciencia cada vez mas polarizadas, retorcidas y
publicitadas, existe la preocupacion creciente de que la ciencia relevante se esté
representando al publico de una manera que pueda causar confusion, expectativas
inapropiadas y erosion de la confianza publica.

Esta situacion se refleja bien en el término que se utiliza para hacer referencia a este
tipo de ciencia. Cuando hemos preguntado por la imagen que tiene la poblacion de
la ciencia al servicio de la politica, se observa una actitud preocupada®. Es verdad que
el término empleado tiene importantes connotaciones negativas, de hecho,
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habitualmente se habla de ciencia para la politica, que es un término mas neutral. Sin
embargo, para romper ese vinculo entre ciencia y politica ahora este tipo de ciencia
se suele denominar asesoramiento cientifico.

En el informe del Centro Comun de Investigacion (JRC por sus siglas en inglés) de la
Comision Europea, titulado “El ecosistema de asesoramiento cientifico y técnico a las
politicas publicas en Espana” se habla de la importancia de esta dimension de la
ciencia. Se sefala también la necesidad de tener en cuenta, ademas de |la esfera de la
cienciay la politica, a la sociedad. Sin embargo, una vez mas, desconocemos cOmo se
relaciona la sociedad con la ciencia para la politica. En este proyecto hemos decidido
hacer una aproximacion exploratoria a esta cuestion.

Teniendo en cuenta todo lo dicho hasta aqui, en la primera etapa de desarrollo del
cuestionario se disefaron los siguientes items:

A. Percepcion de la ciencia para la politica:

1. Laciencia para la politica ayuda a disefnar las politicas publicas proporcionando
conocimiento

La ciencia para la politica se aplica a la gestién de situaciones complicadas (p.e.
gestidon de crisis sanitarias)

La ciencia es una herramienta de la politica

La ideologia politica no influye en la ciencia para la politica

La ciencia esta politizada

Nos irian mejor las cosas si los gobernantes fueran cientificos y cientificas

Es bueno que las decisiones politicas se apoyen en la ciencia

La ciencia no tiene nada que aportar a las decisiones politicas

Al gestionar crisis como la pandemia de la COVID-19 solo hay que tener en
cuenta el conocimiento cientifico
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B. Opinion sobre la participacidon en cuestiones relacionadas con la toma de
decisiones relacionadas con la ciencia:

1. La ciudadania no esta preparada para involucrarse en la toma de decisiones
sobre cuestiones cientificas.

2. La ciudadania debe involucrarse en la toma de decisiones sobre cuestiones
cientificas.

3. Las decisiones sobre cuestiones cientificas deben tomarlas los expertos

4, Es bueno que la ciudadania participe en la toma de decisiones sobre
cuestiones cientificas.

5. Que la gente participe en las decisiones relacionadas con la ciencia es malo
para la ciencia.

C. Interés en la ciencia para la politica:

pa—

Me interesa la participacion publica en la ciencia.

2. No me siento capacitado para participar en la toma de decisiones sobre
cuestiones cientificas.

3. Si tuviese la oportunidad, me gustaria involucrarme de manera activa en la
toma de decisiones sobre cuestiones cientificas.

4, Me gustaria saber mas sobre como se relaciona la ciencia con la politica

5. Me gustaria saber como participar en la toma de decisiones sobre cuestiones

cientificas.
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6. Es importante que la ciudadania se involucre en la toma de decisiones
cientificas.

7. Las opiniones de la gente corriente son irrelevantes en la toma de decisiones
cientificas.

D. Comprension de la ciencia para la politica:

1.  Encontextos de crisiscomo el de la COVID-19, la ciencia no busca la objetividad

sino ofrecer soluciones rapidamente.

La ciencia para la politica ayuda a definir el calendario de vacunacion.

3. La ciencia para la politica determina qué proyectos cientificos reciben
financiacion publica.

4, En circunstancias excepcionales (como la pandemia de COVID), la ciencia
recurre a metodologias alternativas donde la objetividad no es el objetivo
principal.

5. Mientras se desconozcan las consecuencias de una nueva tecnologia, se
deberia actuar con cautela y controlar su uso para proteger la salud y el medio
ambiente.

6. Las leyes y regulaciones con base cientifica solo se elaboran cuando el
conocimiento disponible es completo y sin controversias.

7. Enlaelaboracién de leyesy regulaciones, los valores son tan importantes como
los conocimientos cientificos.

8. Cuando las consecuencias de una nueva tecnologia o aplicaciéon cientifica son
desconocidas, se debe aplicar el principio de precaucion.

9. En la ciencia orientada a elaborar leyes y regulaciones, es prioritario evitar
falsos negativos frente a falsos positivos.

N

En todos los items se pidié a las personas participantes que evaluaran su grado de
acuerdo en una escala de seis puntos: nada, poco, algo, bastante, mucho y totalmente.

En el proceso de analizar el comportamiento de los items para medir la opinidn sobre
la participacion en relacidén con la ciencia hemos observado que distorsionaban los
modelos, por lo que los hemos dejado fuera.

LA PERCEPCION DE LA CIENCIA PARA LA POLITCA

Los cuatro items que miden este factor son:

Percepcidon_ciencia_para_political: La ciencia que asesora a la politica solo sirve para
justificar lo que los politicos quieren.

Percepcién_ciencia_para_politica2: El asesoramiento cientifico es Util para tomar
decisiones politicas.

Percepcion_ciencia_para_politica3: Me preocupa el uso que se pueda hacer de la
ciencia que asesora a la politica.

Percepcidon_ciencia_para_politica4: Que la ciencia asesore a la politica es beneficioso
para la sociedad.

Cuando combinamos estas afirmaciones dos a dos, encontramos que un numero
significativo de personas percibe la utilidad y el beneficio de la ciencia para la politica,
pero a la vez le preocupa el uso que se haga de ella y desconfia de que no sea una
excusa para quienes se dedican a la politica (tenemos, de nuevo, la actitud cinica).

No obstante, los cuatro items juntos no funcionan estadisticamente bien, asi que
seleccionamos los dos que si lo hacen: Ciencia_para_politica2 y Ciencia_para_politica4.




Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la tabla 36y en la figura 37.

Tabla 36. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de
Percepcion_ciencia_para_la_politica (Percepcion_cpp)

Constructo Nombre del item Media DT Min Max w
Percepcion_cpp Percepcion_cppl 393 1,25 1 6 —
Percepcion_cpp2 3,72 1,34 1 6
1000 4
0
800 -
600 -
£ wo- £
H o
£ ] g
Tl I /Il I
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Percepcién_cppl Percepciéon_cpp2

Figura 37. Distribuciéon de frecuencias de Percepcion_cpp

El nivel de acuerdo con las frases que reflejan la percepcién de la ciencia para la
politica es medio. Los promedios se situan entre algo y bastante de acuerdo, mas
cerca del bastante. Es mayor el acuerdo con la utilidad del asesoramiento cientifico
para la elaboracién de politicas publicas, que el acuerdo con su beneficio para la
sociedad. De hecho, en la figura se puede observar que hay un ndmero
significativamente mayor de personas nada o poco de acuerdo con la frase sobre el
beneficio para la sociedad que en la frase sobre tu utilidad para la toma de decisiones.

EL INTERES POR LA CIENCIA PARA LA POLITICA

Los items seleccionados para medir esta dimension de la imagen de la ciencia para la
politica son:

Interés_ciencia_para_political: Si tuviese la oportunidad, me gustaria involucrarme en
la toma de decisiones sobre cuestiones cientificas.

Interés_ciencia_para_politica2: Me gustaria saber como participar en la toma de
decisiones sobre cuestiones cientificas.

Interés_ciencia_para_politica3: Es importante que las personas como yo se involucren
en la toma de decisiones cientificas.

Cada uno de estos items mide una de las dimensiones del interés identificadas en la
literatura (emocional, epistémico y valorativo).

Los resultados del andlisis descriptivo se muestran en la tabla 37 y en la figura 38.

Tabla 37. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de
Interés_en_ciencia_para_politica (Interés_cpp)

Constructo NorEke)rrTe] del Media DT Min Max w

Interés_cpp Interés_cppl 314 1,31 1 6 0,91
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Figura 38. Distribucion de frecuencias de Interés_cpp

El andlisis descriptivo muestra que la poblacién tiene un interés medio en la ciencia
para la politica. No obstante, el acuerdo en este caso esta mas cerca de algo que de
bastante. Esto es resultado de que hay mas gente que esta poco o nada interesada en
ella, que gente gue estd muy o totalmente interesada. Las cifras de interés son,
ademas, bastante mas bajas que las que reflejan el interés por la ciencia en general.

LA COMPRENSION DE LA CIENCIA PARA LA POLITICA

El Cuestionario PICA-CI incluye los siguientes items para medir la comprensiéon de la
ciencia para la politica:

Comprensidn_ciencia_para_political: En la ciencia orientada a elaborar leyes y
regulaciones, es prioritario evitar falsos negativos frente a falsos positivos.

Comprensidn_ciencia_para_politica2: En la elaboracién de leyes y regulaciones, los
valores son tan importantes como los conocimientos cientificos.

Comprensidn_ciencia_para_politica3: Las leyes y regulaciones con base cientifica solo
se elaboran cuando el conocimiento disponible es completo y sin controversias

Comprensidn_ciencia_para_politica4: Mientras se desconozcan las consecuencias de
una nueva tecnologia, se deberia actuar con cautela y controlar su uso.

A pesar de ser items dirigidos a medir qué sabe la poblacidn de ciencia para la politica,
partimos del supuesto de que el conocimiento de esta faceta de la ciencia es escaso




en la poblacidon y, por tanto, para responderlos se proporciond la misma escala de
acuerdo empleada en el resto de items de percepcion.

El coeficiente de fiabilidad es alto, por lo que podemos decir que los items miden bien
el constructo.

Los resultados del analisis descriptivo se muestran en la tabla 38 y en la figura 39.

Tabla 38. Distribucion de las variables y fiabilidad interna de
Comprension_ciencia_para_politica (Comprension_cpp)

Constructo Nombre del item  Media DT Min Max
Comprensidon_cpp Comprension_cppl 3,88 1,22 1 6 08l
Comprension_cpp2 3,98 1,21 1 6
Comprensidn_cpp3 3,90 1,19 1 6
Comprension_cpp4 4,43 1,22 1 6
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Figura 39. Distribucion de frecuencias de Comprension_cpp

Podemos observar que estos items suscitan mas acuerdo que los otros que miden
esta dimension de la ciencia, especialmente con el item cuatro, que mide el principio
de precaucion. No obstante, hay dos indicios de que las y los participantes al
responder han ofrecido su opinidén, no su comprension. En primer lugar, la alta
prevalencia de las respuestas intermedias (las mas faciles y menos comprometidas)
parece reflejar falta de opinién (ya hemos explicado cdémo funcionan estas
respuestas). En segundo, el numero de personas que estan nada o poco de acuerdo
es similar en todos los items y podria estar identificando a las personas con una
imagen negativa de la ciencia, que tienden a oponerse a todas las preguntas. La
realidad es que quien tiene algun conocimiento sobre la ciencia reguladora (otra




manera de hacer referencia a la ciencia para la politica) tendria que mostrarse en
desacuerdo con los items 1y 3.

Las tablas A-D muestran los resultados del modelo que explica la ciencia para la
politica. Las siglas cpp significan ciencia para la politica.

Tabla 39. Estadisticos SEM Ciencia_para_la_politica_M

Tabla A, Indices de bondad de ajuste
(Ciencia_para_la_politica_M)

Modelo X2 df Sol\giiﬁ) 0% 1C SRMR Rogzlsto Rogtlsto
SEM_M1 5996,13 442 0,055 %%55‘2 0,053 0,948 0,942
Tabla B, Cargas (Ciencia_para_la_politica_M)
. 4 Cargas 95% IC de las cargas Cargas
Variables latentes Variables observadas factoriales ' 4 estandarizadas p-valor SMC
Inferior Superior
Emocional Emocionall 1 1 1 0,91 — 0,83
Emocional2 1,01 1 1,02 0,92 <,001 0,84
Emocional3 0,99 0,98 1 0,9 <,001 0,81
Epistémico Epistémicol 1 1 1 0,9 — 0,81
Epistémico2 0,97 0,96 0,99 0,88 <,001 0,77
Epistémico3 0,97 0,96 0,98 0,87 <,001 0,76
Interés Emocional 1 1 1 0,98 — 0,96
Valorativo 1 0,99 1,01 1 <,001 1
Epistémico 0,99 0,97 1 0,98 <,001 0,96
Discurso_positivo Discurso_positivol 1 1 1 0,9 — 0,81
Discurso_positivo2 0,96 0,94 0,97 0,86 <,001 0,74
Discurso_positivo3 1 0,98 1,01 0,9 <,001 0,81
Discurso_positivo4 1 0,99 1,02 0,9 <,001 0,81
Ciencia_para_la_politica Percepcion_cpp 1 1 1 0,61 — 0,38
Comprension_cpp 0,71 0,65 0,77 0,49 <,001 0,24
Interés_cpp 1,59 1,5 1,67 0,9 <,001 0,82
Participacion_ciencia 0,63 0,57 0,7 0,32 <,001 0,1
Interés_cpp Interés_cppl 1 1 1 0,89 — 0,79
Interés_cpp2 0,99 0,98 1,01 0,88 <,001 0,77
Interés_cpp3 0,96 0,94 0,98 0,85 <,001 0,73
Percepcion_cpp Ciencia_pp2 1 1 1 0,82 — 0,68
Ciencia_pp4 0,93 0,88 0,99 0,77 <,001 0,59
Comprension_cpp Comprension_cppl 1 1 1 0,73 — 0,53
Comprension_cpp2 0,93 0,87 0,99 0,68 <,001 0,46
Comprension_cpp3 m 1,05 117 0,81 <,001 0,65
Comprension_cpp4 0,9 0,84 0,96 0,66 <,001 0,43
Autoeficacia Autoeficacia2 1 1 1 0,86 — 0,74
Autoeficacia3 1 0,98 1,01 0,85 <,001 0,73
Autoeficacia4 1,03 1,01 1,05 0,88 <,001 0,78
Clima_social Clima_sociall 1 1 1 0,76 — 0,58
Clima_social2 1 0,96 1,05 0,77 <,001 0,59




Clima_social3 0,86 0,82 0,91 0,66 <,001 0,43
Clima_social4 0,97 0,93 1,01 0,74 <,001 0,55
Tolerancia Tolerancial 1 1 1 0,76 — 0,57
Tolerancia2 116 1,04 127 0,88 <,001 0,77
Valorativo Valorativol 1 1 1 0,89 — 0,8
Valorativo2 0,93 0,91 0,94 0,83 <,001 0,68
Valorativo3 0,94 0,93 0,96 0,84 <,001 0,71
Tabla C, Covarianzas (Ciencia_para_la_politica_M)
95% IC de las
Variable observada 1 Variable observada 2  Covarianzas Covarianzas Correlaciones p-valor
Inferior Superior
Interés_ciencia_politica3 Participacion_ciencia 0,15 0,12 0,17 0,3 <,001
Discurso_positivo Autoeficacia 0,51 0,49 0,53 0,66 <,001
Discurso_positivo Interés 0,55 0,53 0,57 0,68 <,001
Clima_social Tolerancia 0,3 0,27 0,33 0,52 <,001
Clima_social Interés 0,1 0,07 0,13 0,15 <,001
Tolerancia Interés 0,12 0] 0,15 0,18 <,001
Autoeficacia Interés 0,66 0,64 0,68 0,86 <,001
Table D, Regresiones (Ciencia_para_la_politica_M)
95% IC de las betas no
Variables enddgenas Variables exdgenas estaﬁngca)\riza estandarizadas . p-valor SMC
das Inferior Superior estandarizadas
Ciencia_para_la_politica  Discurso_positivo 0,06 0,04 0,08 01 <,001 0,97
Clima_social 0,07 0,05 0,1 on <,001
Tolerancia on 0,08 0,13 0,16 <,001
Autoeficacia 0,13 0,1 0,16 0,22 <,001
Interés 0,36 0,33 0,4 0,64 <,001

El modelo ajusta bastante bien y conseguimos medir un porcentaje altisimo de la
varianza (el 97 %). Esto es una muestra de que los items que hemos desarrollado
miden bien, pero solo captan un segmento muy limitado de la imagen de la ciencia
para la politica. El factor gue mas contribuye a definirla es el interés por la ciencia
general, seguido por la eficacia, la tolerancia, el clima social y la exposicidn al discurso

positivo sobre la ciencia.

No hemos conseguido ajustar ningun modelo utilizando como variables explicativas
los items que reflejan una perspectiva menos positiva de la ciencia para la politica.




REFLEXIONES FINALES

La imagen de la ciencia se define a partir de un complejo entramado de relaciones
entre multiples factores en los que el contexto social desempefia un papel muy
importante. Aunque no era el objetivo del proyecto, los resultados obtenidos han
permitido obtener evidencia de los problemas de salud social que nos acechan. En un
contexto de mala salud social, la ciencia sale perjudicada, sobre todo por el peso que
tiene la tendencia a pensar de manera conspirativa. Por otro lado, a pesar de los altos
niveles de interés, se observa una baja implicacion con la ciencia que podria contribuir
a explicar este hecho.

La red de asociaciones entre los factores analizados es tan compleja que en los analisis
estadisticos realizados hemos comprobado repetidamente el efecto en cadena de
cualquier cambio que hemos introducido en los modelos. Cuando el ajuste de un
modelo empeora si se elimina una variable que tiene una influencia estadisticamente
significativa, pero muy débil, nos estd indicando que esa variable es relevante por su
asociacion con otra u otras variables en el modelo. Cuando al incorporar una variable
dejan de ser significativas otras, obtenemos evidencia de que el efecto de esas otras
variables en realidad venia explicado por la nueva. Cuando al eliminar una variable
dejan de ser significativas otras, podemos saber que esas variables no estaban
relacionadas con la variable a explicar, sino entre si. En todo caso, esto nos indica que
en laimagen de la ciencia el todo es diferente de la suma de las partesy, por tanto, es
necesario tener en cuenta toda la compleja red de elementos que influyen en la
imagen de la ciencia para llegar a comprenderla bien.

En su diseno el proyecto buscaba obtener una muestra natural de la poblacién para
tratar de identificar la imagen real de la ciencia de los y las ciudadanas de nuestro pais.
Inicialmente habiamos previsto realizar una campafa de buzoneo, pero la reduccién
en el presupuesto asignado nos obligd a cambiar de estrategia. Optamos por obtener
datos de dos tipos de paneles, uno probabilistico y otro no probabilistico y aumentar
el tamano de la muestra del segundo para que nos diera opcidon a realizar con
garantias los analisis estadisticos que nos permitieran identificar el complejo
entramado de factores que definen la imagen de la ciencia. La muestra obtenida
mediante el panel probabilistico no ha sido adecuada y, por tanto, el experimento no
ha sido totalmente exitoso. Sin embargo, nos ha proporcionado informacién muy
relevante. Muestra, como se evidencia cuando se analiza el nivel de estudios en buena
parte de los trabajos de encuestas de opinién, que las personas con nivel de estudios
mas bajos se auto excluyen, por lo que es un segmento de la poblacién que no
podemos estudiar de manera adecuada. Esta realidad nos indica también que
contactar personas aleatoriamente no evita los sesgos de seleccion que influyen en la
informacion que obtenemos en los estudios mediante encuestas. Por otro lado, los
responsables de IPSOS nos han informado que la tasa de reclutamiento para
KnowledgePanel® es del1%. Es una tasa muy baja, que incide en las dificultades para
seleccionar las muestras. Dificultades similares se producen cuando se obtiene la
muestra mediante entrevistas presenciales. En la edicion 2024 de la Encuesta de
Percepcioén Social de la Ciencia y la Tecnologia en Espafa, la tasa de respuesta fue del
4,83 %. Aungue en este caso, como en la muestra que hemos obtenido del panel no
probabilistico, el nivel de estudios de la poblacién esta bien representado, es evidente
gue hay un potente sesgo de seleccidon. Obtener las muestras representativas de la
poblacidén necesarias para la investigacion social es cada vez mas dificil, lo que plantea
un escenario complicado.

Analizar las relaciones entre los seis factores de interés requiere crear un cuestionario
muy largo. Sin emlbargo, las personas que responden a las encuestas rechazan los




cuestionarios con muchas preguntas. Hemos utilizado la TRI para tratar de optimizar
el proceso y seleccionar un ndmero reducido de items que midieran bien, de forma
precisa. Hemos tenido éxito en ese proceso, de manera que los items seleccionados
explican una gran cantidad de la varianza del constructo, pero, se ha conseguido a
costa de medir un segmento muy pequeno del rasgo. Es como si hubiéramos
utilizado un microscopio de precisioén.

La medicién de las caracteristicas individuales en profundidad requiere dedicar
mucho espacio en el cuestionario para identificar todos los rasgos o caracteristicas
susceptibles de influir en la imagen de la ciencia. Por otro lado, una vez disefiado el
proyecto tuvimos conocimiento de varios estudios que mostraban el escaso papel de
las variables de personalidad en la percepcidn social de la ciencia. Teniendo esto en
cuenta, en la fase final de desarrollo del Cuestionario PICA decidimos sacrificar items
de esta dimensién para fortalecer las otras. A pesar de ello, hemos encontrado
informacion interesante. Por un lado, hemos visto que la gente traslada una imagen
positiva de si mismos, bien porque realmente la tienen, bien porque son reacios a
“desnudarse” psicolégicamente en una encuesta de opinién. Por tanto, es posible que
la falta de evidencia sobre el papel que desempenan estas variables esté relacionada
con esta reticencia. Los cuestionarios de personalidad son muy “evidentes”, pues se
han diseflado para ser utilizados fundamentalmente en un contexto clinico. Es
probable que las personas solo estén dispuestas a contestar con sinceridad a las
preguntas de estos cuestionarios cuando buscan ayuda psicoldgica. En todo caso, y
en relacién con la mala salud social, hemos observado también la tendencia a pensar
negativamente sobre los demas.

Hemos encontrado que las personas se identifican poco con el narcisismo (un rasgo
de personalidad con connotaciones negativas. En cambio, se identifican mucho con
la tolerancia (un rasgo con connotaciones positivas). Sin embargo, ambos rasgos se
comportan de la misma manera cuando se utilizan como variables explicativas. Por la
forma en que estan redactados los items, tanto el narcisismo como la tolerancia
miden codmo se ven las personas a si mismas. La sociabilidad, en cambio, muestra un
nivel intermedio de acuerdo. Sus items estan redactados de forma que miden cémo
se sienten las personas en relacion con los demas. Su comportamiento como variable
explicativa es el opuesto al de narcisismo y tolerancia. Nuestra hipotesis inicial era que
tolerancia y sociabilidad deberian comportarse de la misma manera, opuesta al
comportamiento del narcisismo.

El hallazgo de que las personas tiendan a valorarse bien a si mismas mientras valoran
negativamente a las demas, el acuerdo solo moderado con la sociabilidad, que
representa una orientacion hacia los otros, y la evidencia de que tolerancia y
narcisismo tienen el mismo comportamiento como variables explicativas nos parece
muy relevante. Creemos que proporciona evidencia de que se esta extendiendo una
manera de pensar poco saludable que refleja una de las distorsiones cognitivas
identificadas por el psicélogo Aaron Beck. Segun Beck (1963)%?, las personas
elaboramos esquemas cognitivos que utilizamos de manera estable para
comprender e interpretar la realidad. Las distorsiones cognitivas son errores en el
procesamiento de la informacién que nos llevan a cometer sesgos al interpretar esa
realidad que acaban por afectar a nuestra salud mental. Ya hemos planteado en otras
ocasiones la hipotesis de que el modelo de Beck se puede utilizar también para
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interpretar nuestra realidad social®. Por eso interpretamos que los hallazgos sobre las
caracteristicas individuales reflejan una de las distorsiones cognitivas propuestas por
Beck, la personalizacion o tendencia a relacionar acontecimientos externos con uno
mismo cuando no hay evidencia para hacerlo. La personalizacién implica la tendencia
a ponernos a Nosotros mismos como marco de referencia para todoy creemos que su
expansién es una consecuencia de que, gracias al auge de los algoritmos, recibimos
informacion personalizada, atencidn personalizada o publicidad personalizada.

Hemos obtenido evidencia de la potente influencia del contexto en la imagen de la
ciencia. Entre todos los elementos analizados, destaca la influencia del
conspiracionismo. Es abundante la literatura en la que el conspiracionismo se
identifica con una manera de pensar “fallida”, en linea con la hipdtesis de las
diferencias cognitivas. De este modo, se asume que hay personas con tendencia a
seguir las creencias conspirativas y que esta tendencia se deberia a que esas personas
procesan la informacién de manera diferente, especialmente en lo que tiene que ver
con la exactitud de los recuerdos (por ejemplo, el recuerdo selectivo de informacion
gue va a favor de sus creencias), o el pensamiento analitico (por ejemplo, basar sus
juicios en la intuicion mas que en el analisis exhaustivo de la evidencia)®. No obstante,
como sefalan Stanovich y Toplak (2025) si consideramos las creencias conspirativas
como la sospecha de que los eventos estdn causados por fuerzas ocultas, hay
ocasiones en que pensar en conspiraciones No tiene por qué ser necesariamente
patoldégico. Estos autores diferencian entre creencias conspirativas genéricas y falsas
creencias conspirativas especificas. Las primeras hacen referencia a una manera de
pensar que no tiene por qué estar asociada a creencias falsas y no tiene por qué ser
irracional. La segunda hace referencia a adoptar creencias falsas que tienen una alta
probabilidad de ser irracionales®.

La importancia del conspiracionismo para explicar la imagen de la ciencia ha
determinado también la construccion del cuestionario. Al intentar definir la actitud
negativa hacia la ciencia, el proceso para seleccionar los items que mas informacion
proporcionan condujo a seleccionar items que miden una actitud conspirativa hacia
la ciencia. Esto significa que en la perspectiva negativa de la ciencia desempefa un
papel fundamental la perspectiva conspirativa.

No obstante, se ha encontrado también que las teorias conspirativas parecen resultar
mas atractivas para los grupos histéricamente marginados®. Ademas, los rasgos de
personalidad son estables, no cambian en funcién del contexto. Y hay evidencia de
que esta aumentando la aceptacion de este tipo de teorias en la poblacion. Por
ejemplo, los resultados de la Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia y la
Tecnologia de 2024 indican que el porcentaje de personas que esta de acuerdo en
que “Las companias farmacéuticas ocultan los peligros de las vacunas” ha pasado del
30 en 2022 al 50,1 % en 2024. No tan notable, pero también significativo es el cambio
del 14,6 al 24,5 % de personas que esta de acuerdo en que “El gobierno esta tratando
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de ocultar la relacién entre las vacunas y el autismo”. Por tanto, se puede considerar
gue se esta desarrollando una cultura conspirativa®.

Se puede considerar que las creencias conspirativas genéricas (no necesariamente
patolégicas) reflejan el polo negativo de un continuo que tendria en el polo positivo la
credulidad o la aquiescencia. En el punto medio se situaria el escepticismo, que
implica dudar del conocimiento® y la informacién que se recibe y buscar
confirmacién sobre su adecuacidén y, por tanto, estd muy relacionado con el
pensamiento critico.

Un poco mas adelante en ese continuo se situaria el cinismo, que, como se ha
sefalado al describir la actitud conspirativa, refleja la actitud de que la principal
motivacion de las personas, grupos o instituciones, es el propio interés, desde una
perspectiva que refleja una vision negativa de la naturaleza humana. Pensamos que
el conspiracionismo refleja también esa visidon negativa de la naturaleza humanay sus
instituciones, pero va un paso Mas alla al considerar que el interés que se trata de
proteger estd oculto y es peligroso, o que las maniobras que ser realizan para
protegerlo lo son. Por formar parte de un continuo, todos estos elementos
compartirian una cierta comunalidad. Creemos que la asociacion encontrada entre
ellos y el pensamiento critico (que representa el escepticismo) proporciona evidencia
a favor de esta hipétesis.

El cuestionario PICA-CI mide diferentes actitudes hacia la ciencia (positiva, idealizada
y conspirativa) y hemos encontrado evidencia de que estdn determinadas por
diferentes factores. De hecho, no hemos podido identificarlas bajo un constructo
comun, los modelos no ajustan. Esto significa que no hay una actitud unitaria hacia la
ciencia y, para comprender bien coémo se relaciona la sociedad con ella, hace falta
identificar las distintas facetas de la actitud social hacia la ciencia.

La relacion entre ciencia y politica es muy importante; a la vez, es una relacion cada
vez mas complicada. El uso de la evidencia cientifica para la gobernanza ha sido,
desde un principio, fuente de conflicto, fundamentalmente porque los casos en los
gue se solicita asesoramiento cientifico suelen ser precisamente aquellos en los que
se cuestiona mas a fondo la autoridad de la ciencia. No obstante, como venimos
sefalando, el contexto importa, y estamos asistiendo a una crisis institucional global,
en el sentido de que se esta produciendo un conflicto general e intenso sobre los
supuestos fundamentales y los marcos institucionales que nos gobiernan.

La ciencia es una institucion social arraigada en el contexto social de su tiempo y
cuando existe una desconfianza profunda las instituciones, la ciencia como institucién
se ve afectada por esta realidad y se ve también sujeta a la desconfianza social. Como
resultado, en una sociedad tan polarizada como la norteamericana, se observa una
brecha cada vez mayor en la confianza en la ciencia entre republicanos vy
demodcratas®. Si nos centramos en la ciencia para la politica, también durante la
pandemia fuimos testigos del rechazo a las medidas de aislamiento promovidas por
los gobiernos apoyados en las recomendaciones cientificas'. Por otro lado, en un
estudio realizado en marzo de 2025 en EEUU sobre la confianza en las Agencias de
Salud encontraron que los Republicanos confian mucho menos en ellas que los
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Demaocratas. Sin embargo, el 57 % de los Republicanos afirma que confiard mas en las
recomendaciones sanitarias ahora que tienen a los suyos en el gobierno™. El
responsable de la politica sanitaria de EE.UU. no lleva ni un ano en el cargo y el dano
gue ha hecho es ya bien visible.

La polarizaciéon politica también influye en el uso que se hace de la ciencia en la
elaboracién de politicas. Un analisis de cientos de miles de documentos politicos en
EE.UU. revela sorprendentes diferencias en el uso de la literatura cientifica por parte
de los responsables politicos de cada partido: es mas probable que los comités del
Congreso dirigidos por demdcratas y los grupos de reflexion de izquierdas citen
articulos de investigacion que sus homologos republicanos y de derechas'®?

La evidencia muestra una actitud ambivalente respecto a la relacion entre ciencia y
politica. Por ejemplo, las personas tienden a mostrarse de acuerdo en que los y las
cientificas se involucren en la elaboracién de politicas. Pero muestran todavia mas
acuerdo en que deben permanecer independientes',

Lamentablemente, en un mundo tan hiperconectado, todo se contagia. En Espana
estamos alcanzando niveles de polarizacién afectiva impensables hace unos afos. Y
también aqui se esta trasladando esa polarizacion a la manera en que la sociedad se
desenvuelve con la ciencia. En concreto, nuestros resultados indican que la ideologia
influye en la percepcion de la ciencia para la politica. Esta influencia depende de que
se trate de afirmaciones positivas o negativas. En las primeras solo hay diferencias
entre los valores extremos: las personas que responden “Nada” tienen ideologia mas
conservadora que las que optan por el resto de opcionesy, a la vez, las que responden
“Totalmente” son las mas progresistas. No hay diferencias en ideologia entre quienes
seleccionan “Poco”, “Algo”, “Bastante” o “Mucho”. En las frases negativas, en cambio,
se observa que cuanto mas de acuerdo con la frase, mas conservadoras son las
personas'o4.

Hemos encontrado también que la poblacién desconoce qué es la ciencia para la
politica. Quiza por eso sobre ella no influyen las variables del contexto en general, y la
ideologia o el conspiracionismo en particular. También es posible que esto se deba a
gue no hemos podido integrar en los modelos los items que reflejan una perspectiva
mas cautelosa. Como hemos senalado, hemos realizado una aproximacion
exploratoria a la medicién de la imagen de la ciencia para la politica. Comprenderla
de manera adecuada requiere un analisis mas profundo. No obstante, incluso un
analisis mas detallado probablemente chocard con el desconocimiento que parece
tener la poblaciéon de esta faceta de la ciencia.
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