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En las Gltimas dos décadas se ha desarrollado un nuevo cam-
po de investigacion interdisciplinar dedicado al estudio de las
percepciones publicas de la ciencia y la tecnologia. El foco de
este drea de trabajo estd puesto en el anilisis de la compren-
sién por la poblacion adulta de las imagenes cientificas del
mundo natural, en las actitudes ante [a ciencia y la tecnologia,
asi como en el examen de las relaciones entre conocimiento
y actitudes.

Las sociedades avanzadas son hoy altamente dependientes
del avance cientifico y tecnolégico. Esa dependencia exige
de profesionales rigurosamente formados en las distintas
dreas de la ciencia y de la tecnologia. Pero requiere, también,
de una poblacién familiarizada, siquiera sea a nivel elemental,
con el perfil de la imagen del mundo natural y social ofrecida
por las varias disciplinas cientificas. Ese grado de conoci-
miento constituye un activo intangible fundamental de las so-
ciedades avanzadas en el cambio de siglo.

Pocas dreas de la toma de decisiones en los ambitos publico
y privado, individual y colectivo, escapan hoy a la influencia
del ininterrumpido desarrollo cientifico y tecnolégico. En pa-
ralelo a ese avance han surgido dilemas éticos y politicos que
plantean, en el contexto de los sistemas politicos democriti-
cos, la cuestion de saber cudl deba ser el alcance, la forma y
la direccién de la participacién del publico en aquellas politi-
cas y decisiones que involucran de manera central a la cien-
cia y a la tecnologia. De ahi la importancia de conocer cudles
son las percepciones bisicas, los esquemas cognitivos y las ac-
titudes que la poblacién adulta tiene sobre este campo de in-
tervencion potencial.

La presente monografia, fruto de una investigacion realizada
conjuntamente por la Fundacién BBV y la Academia de Cien-
cias de Chicago, es el primer estudio comparativo sistemati-
co de los conocimientos, imagenes y actitudes ante la ciencia
y la tecnologia de las poblaciones de Europa, Japén, Estados
Unidos y Canada. El estudio presenta un doble interés, for-
mal y sustantivo, Formalmente, esta obra representa un pri-
mer intento de construccién de un conjunto de indicadores
aptos para la investigacién comparada en este area, apoyan-
dose en una serie de técnicas estadisticas avanzadas.Y, desde
una perspectiva sustantiva, presenta un esquema conceptual
acerca de las relaciones entre conocimientos y actitudes, asf
como sobre el papel de ambos para el examen de la proble-
matica de la participacion del ptblico en las controversias
publicas en las que el conocimiento cientifico aparece en pri-
mer plano.
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PROLOGO

Cuando estamos a punto de entrar en el siglo XX| se nos ofrece
la oportunidad de examinar, con la ventaja proporcionada por la
perspectiva del largo plazo, la contribucion relativa de las distintas
fuerzas a la configuracién de estructuras sociales y de estilos de
vida en muchas regiones del Planeta, e incluso del propio entorno
medioambiental.

De entre el amplio espectro de variables configuradoras de la
estructura y dindmica evolutiva de las sociedades modernas, so-
bresale, sin duda alguna, el complejo entramado de teorias, infor-
maciones y datos que constituyen el conocimiento cientifico, que
ha experimentado en este siglo un crecimiento y expansién sin
precedentes. La actividad cientifica ha pasado a ser el drea de
especializacion profesional de un amplio sector de las sociedades
avanzadas, y se ha introducido en la gran mayoria de las profesio-
nes, incluso en aquéllas aparentemente mas distantes de las teorias
y metodologias cientificas. Por su parte, el sistema educativo ha
visto crecer la preparacion cientifica requerida por todo individuo
para el logro de una adecuada comprension de un amplisimo
territorio de los mundos natural y social, asi como para su actua-
cion en ellos. En términos estructurales, puede afirmarse que las
sociedades complejas en este cambio de siglo presuponen o des-
cansan en una red de infraestructuras que, a su vez, son el resul-
tado del desarrollo o la extension tecnolégica de la ciencia. La
aceleracion en el ritmo de los avances cientificos y el acortamiento
de los ciclos de su transformacién en tecnologia, asi como la
combinacién de conglomerados tecnologicos (nuevos materiales,
electronica, informitica, telecomunicaciones, biotecnologia), abren
la posibilidad de que se produzca lo que ha sido denominado por
algunos tedricos de la innovacién como un «cambio de paradigma
tecnoeconémicoy, esto es, la emergencia de nuevos modos de
disefar, producir, comercializar e incluso reciclar una amplia gama
de productos.
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Caben pocas dudas de que las sociedades avanzadas son, a finales
del siglo XX, sociedades de conocimiento, al menos en el sentido
de requerir para su funcionamiento la produccién incesante de los
resultados «intangibles» del quehacer cientifico. Paradéjicamente
se observa —tal y como documenta esta monografia— que a pesar
de que la gran mayoria de la poblacion de esas sociedades (Europa,
Estados Unidos, Canad4, Japén) se beneficia de muchas aplicacio-
nes cientificas, desde el entorno de trabajo hasta el cuidado de la
salud, permanece ajena, sin embargo, a una comprension siquiera
elemental del conocimiento cientifico acumulado desde los inicios
de la modernidad. Este desajuste conduce en ocasiones a depositar
esperanzas infundadas en la capacidad de la ciencia por si misma
para resolver algunos de los problemas mas apremiantes o, por el
contrario, a suscitar temores infundados ante el progreso cientifi-
co, Lo que los autores del Primer Informe al Club de Roma
llamaron «milagreria tecnolégican, y la actitud opuesta que se
podria denominar como «romanticismo anticientifico», tienen su
origen en un contexto cultural y social caracterizado por un bajo
nivel de comprensién de la ciencia, de las imagenes del mundo
natural y social ofrecidas por ella, asi como de las posibilidades y
de los limites del conocimiento cientifico y tecnolégico.

En el trinsito al siglo XX, al problema diagnosticado por C.P.Snow
como el de «las dos culturasy —la falta de comunicacién existente
entre profesionales de las dreas de las humanidades y de la ciencia—,
se suma el de la integracion de ambas con el conocimiento tecno-
légico. Al mismo tiempo, se plantea la cuestion acuciante de como
acercar esos conocimientos a la gran mayoria de la sociedad, para
que cada individuo pueda ver ampliado su espacio de eleccion
como consumidor, trabajador, miembro de una comunidad y ciu-
dadano capaz de articular preferencias y demandas. A lo cual habria
que agregar el problema fundamental del replanteamiento del lugar
de la ciencia y de la tecnologia en el marco de una filosofia
educativa que atienda a la naturaleza de «animal simbdlico» que
todo ser humano tiene: esto es, su capacidad de interpretar racio-
nalmente el mundo en el que desarrolla su vida, sirviéndose de
teorias, esquemas conceptuales, imagenes, datos y, también, valo-
res compatibles con los conocimientos propios de cada época (es
lo que el filésofo Quine ha denominado «el todo de la ciencia del
momentoy).

Nunca como en este siglo se habia contado con una gama tan
amplia de oportunidades en los planos individual, familiar, comuni-
tario y organizacional. Y pocos factores han sido tan decisivos para
la ampliacion de tales posibilidades como el conocimiento cientifico
y tecnologico. Pero, junto a esas posibilidades, han aparecido
riesgos y dilemas éticos de una profundidad sin precedentes, desde
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la grave alteracion de ciclos fundamentales de la vida en el Planeta,
cuando no su destruccién, a la manipulacion genética de la vida,
pasando por la creacion de empleo en las condiciones de un
sistema productivo altamente automatizado, y una nueva concep-
tualizacién de la nocién misma y el sentido del trabajo en una era
en la que la interaccién entre el trabajador y la maquina (o «sistema
tecnolégico») se ha visto dramaticamente modificada.

Por todas estas razones, se hace necesario volver a plantear el
ideal de persona culta o bien informada, y el papel de la ciencia y
la tecnologia en ese ideal a lo largo de todo el ciclo vital del
individuo. Se trata de una tarea que debe emprenderse en distintos
contextos, desde el hogar y la escuela al lugar del trabajo, pasando
por los medios de comunicacién y las estructuras comunitarias y
politicas. Por ello, la Fundacién BBV ha seleccionado como una de
sus areas de actuacion estratégica el andlisis de la problematica de
la cultura cientifica en las sociedades avanzadas. Un anilisis que
debe beneficiarse de la investigacién cientifico-social comparada,
llevada a cabo con las mejores metodologias disponibles para la
produccion e interpretacion de los correspondientes datos.

Ha constituido un verdadero placer y un privilegio para nuestra
Fundacién el haber desarrollado el proyecto que sale a la luz en
este libro, junto con la Academia de Ciencias de Chicago y su
Internacional Center for the Advancemente of Scientific Literacy,
sin duda la institucién lider en el mundo en este campo de estudio.
Confiamos en que su publicacion y debate entre los estudiosos de
estos temas contribuyan a mejorar el nivel de reflexién multidisci-
plinar sobre la cultura cientifica en el horizonte del nuevo siglo,
requisito imprescindible para desarrollar programas eficaces de
comunicacion de los avances cientificos y tecnolodgicos al conjunto
de la poblacion.

José Angel Sanchez-Asiain
Presidente de la Fundacién BBY

xi






INTRODUCCION

El siglo XX ha sido testigo de dos grandes revoluciones: una en el
campo de la ciencia y la tecnologia, y otra que afecta a la demo-
cracia. Nuestro cometido en el siglo XXi seri el de asegurar tanto
el desarrollo de la ciencia y de la tecnologia como sus ventajas,
dentro de las estructuras de los modernos sistemas democriticos.
Si bien se trata de un reto muy grato, seria un grave error creer
que no se van a producir tensiones ni problemas al promover
ambas revoluciones simultineamente.

Los logros extraordinarios de la ciencia y la tecnologia del siglo XX
son bien conocidos, pero, en cierta medida, no son mas que el
primer acto de un nuevo drama apasionante. Hemos llegado a
dominar los atomos y las moléculas, con lo cual hemos adquirido
las aptitudes necesarias para fabricar y modificar una coleccion
imponente de materiales naturales y artificiales en beneficio propio.
También hemos aprendido a viajar alrededor de nuestro planeta
rapida y comodamente, y con un coste relativamente bajo. Hoy en
dia, cualquier persona puede coger el teléfono o una terminal de
un ordenador y mantener conversaciones instantdneas con otras
personas de todo el mundo. Estamos a punto de entender el
funcionamiento de nuestro sistema genético y de poder abrir, de
esta manera, posibles vias para solucionar algunas de las enferme-
dades y problemas mas antiguos de la humanidad.

A pesar de haber estado marcado este siglo por numerosas gue-
rras, el nimero de personas que viven en un sistema politico
democritico es mayor al final del siglo XX que en cualquier otra
época de la historia del hombre. En la actualidad, se ha difundido
un sentido basico de los derechos humanos en todo el mundo, y
existe una oposicion general al genocidio. Son mas numerosas las
gentes que tienen una amplia influencia en las politicas de sus
gobiernos y en los actos de sus dirigentes. El creciente papel de
las encuestas de opinién publica en las sociedades democriticas es
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algo més que curiosidad y diversién; es el reconocimiento por
parte de los lideres politicos y las autoridades econémicas de que
necesitan entender lo que piensa el piblico.

En el siglo XX, para poder ejercer eficazmente los derechos de
ciudadanfa, los individuos deberin contar con un mayor nivel de
comprensién de los grandes temas a los que se enfrenta la socie-
dad, porque, paradéjicamente, pese al enorme desarrollo cientifico
y tecnoldgico, la gran mayoria de la poblacién de cualquier pais
industrializado carece del nivel de conocimiento adecuado para
participar eficazmente en la resolucién de cualquier controversia
de interés nacional en materias cientificas y tecnolégicas. Por
consiguiente, uno de los retos a los que habria que enfrentarse en
el siglo XXI serd el de la mejora de la educacién, con vistas a dar
a los ciudadanos plena capacidad para entender y participar en la
articulacién de toda una gama de politicas publicas, inclusive aqué-
llas relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

Desde su fundaciéon hace 140 afos, la Academia de Ciencias de
Chicago estd comprometida con la accesibilidad del conocimiento
cientifico para todos los ciudadanos. Nuestra carta constitucional
sefiala esta tarea entre nuestros objetos principales y durante mas
de un siglo, la direccién de esta Academia se ha esforzado por
ampliar el conocimiento cientifico de nuestros conciudadanos. Den-
tro de este compromiso, esta Academia cred, en 1991, un Centro
Internacional para el Fomento del Conocimiento Cientifico, ofrecien-
do de este modo a cientificos y amigos de todo el mundo la
oportunidad de colaborar con nosotros en alcanzar este objetivo.

En este sentido, hemos participado gustosamente con la Fundacién
Banco Bilbao Vizcaya y su Centro de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
en la publicacién de este importante trabajo. La monografia ha sido
elaborada por tres de los méaximos expertos mundiales en este
campo, y supone una soélida base empirica para comprender que
nuestras similitudes superan nuestras diferencias, y que todos los
paises deberan afrontar, en esencia, los mismos retos en el siglo XXI.
En efecto, la formacién de ciudadanos con una buena cultura cienti-
fica no es una competicion entre las distintas naciones, sino un reto
continuo para que nuestros avances cientificos en los laboratorios
vayan acompafiados de mayores éxitos pedagdgicos en nuestras
aulas, a través de museos, periodicos, revistas y bibliotecas, Un reto
para cuyo reconocimiento, comprension y debate se encontrard una
amplia fuente de datos en la presente monografia.

Paul G. Heltne
Presidente de la Academia de Ciencias de Chicago
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A lo largo de los ultimos cincuenta afios, los gobiernos, dirigentes
politicos y activistas han venido reconociendo la imperiosa necesi-
dad de educar a los ciudadanos para que fuesen cientificamente
instruidos. Se han percatado del valor que supone tener una
poblacién adulta capaz de entender y de participar en la formulacién
de politicas cientificas y tecnologicas. Han apreciado las ventajas de
la participacion del publico en los debates y en la toma de decisiones.

En menos de tres décadas, el enfoque tedrico y los objetivos
practicos del ambito conocido generalmente como «comprensién
publica de la ciencia» han evolucionado tanto en respuesta a los
avances en las metodologias de encuesta y en los andlisis de datos,
como en respuesta a las repercusiones de una mayor influencia de
la ciencia y la tecnologia en las vidas de los individuos, las organi-
zaciones y las comunidades. En la primera fase, desde 1945 hasta
finales de la década de los afios 50, se produjo un generalizado
respeto y admiracién del publico por el trabajo de cientificos e
ingenieros en la produccién de una serie de firmacos milagrosos,
aviones a reaccion, la mejora constante de la television y las
telecomunicaciones y una creciente mejora del nivel de vida. Con
el lanzamiento del Sputnik | en 1957 y el comienzo de la carrera
espacial, el nuevo estandar popular de inteligencia pasé a ser el
«cientifico espacial». Esta norma se implanté primero en Estados
Unidos, Canada y los paises mas desarrollados de Europa. También
Japén y las naciones menos desarrolladas de Europa adoptaron
este mismo patron, aunque algunos afios mas tarde.

En la década de los 60 comenzo la segunda fase, caracterizada por
la aparicion de una serie de libros y por determinados aconteci-
mientos que pusieron de relieve la necesidad de adoptar impor-
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tantes decisiones de politica publica en materia de ciencia y tecno-
logia. La publicacién del libro Silent Spring (1962), de Rachel Carson,
puso de manifiesto la importancia de los efectos negativos a largo
plazo del uso excesivo de pesticidas como el DDT. Pricticamente
a lo largo de la década precedente, el desarrollo de pesticidas en
la posguerra habia sido considerado, popularmente, como unc de
los «milagros» de la ciencia moderna, pero entonces se descubrio
que los pesticidas tenian efectos en la naturaleza que no habian
sido previstos ni por sus creadores, ni por sus fabricantes ni por
los usuarios (Bosso, 1987). lgualmente se descubrié que nuevos
farmacos como la talidomida tenian efectos catastréficos al ser
ingeridos por mujeres embarazadas, lo que dio lugar a la promul-
gacion de una serie de leyes nuevas en Estados Unidos y en los
principales paises industrializados, exigiendo un exhaustivo examen
de los nuevos firmacos antes de su distribucién en el mercado
(Mintz, 1965).

La desconfianza institucional que siguic a la Guerra del Vietnam,
unida a una creciente concienciacién de los dafios al medio ambiente,
potenciales y reales, marco el principio de la tercera fase e hizo surgir
el movimiento ecologista en Estados Unidos y el Movimiento Verde
en Europa. Una de las controversias politicas mas llamativas durante
este periodo tuvo lugar en torno al uso de la energia nuclear para
la produccion de electricidad (Nelkin, 1977; Morone y Woodhouse,
1989). Las preocupaciones acerca de las aplicaciones tecnoldgicas de
la energia nuclear, suscitadas en parte por el uso de las primeras
bombas atémicas, no hicieron mas que exacerbarse cuando nuevos
datos y sucesos revelaron los efectos secundarios a largo plazo
debidos a su utilizacién. A principios de los 80, los gobiernos, las
corporaciones y las organizaciones cientificas y tecnologicas, asi
como la comunidad cientifica en general, eran plenamente conscien-
tes de que el publico podia vetar un programa o proyecto de
investigacion si era debidamente concienciado.

Asi pues, un creciente corpus de conocimientos, investigaciones y
publicaciones ha permitido la creacién de un marco para reflexio-
nar sobre la percepcion de la ciencia entre la poblacién adulta de
los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Esta monografia
ofrece los resultados de un analisis comparativo de la comprension
y las actitudes publicas hacia la ciencia y la tecnologia en la Union
Europea, Estados Unidos, Japon y Canadd. Esta clase de estudios
han recibido el respaldo de instituciones pdblicas responsables de
la formulacién de las politicas cientifica y tecnoldgica, lo cual tiende
a demostrar que dichas instituciones necesitan conocer las posi-
ciones del pulblico. A partir de tales estudios y de publicaciones en
revistas cientificas, se ha ido desarrollando una linea de investiga-
cién interdisciplinaria.
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En este capitulo, se establecen los perfiles de la percepcién del
publico ante la ciencia como una disciplina de investigacién; intro-
duciremos algunos conceptos bésicos relacionados con las percep-
ciones y las actitudes de los ciudadanos, y hablaremos de las
razones que fundamentan el desarrollo de investigaciones acerca
de las percepciones del publico ante la ciencia y la tecnologia. En
los capitulos siguientes, examinaremos el interés del publico por
los temas de ciencia y tecnologia, asi como los métodos para
conceptualizar y medir el conocimiento cientifico del publico, la
estructura y los niveles de participacién publica en la formulacién
de politicas cientificas y tecnolégicas, y las actitudes de los ciuda-
danos hacia la ciencia y la tecnologia en general y hacia algunas
dreas mas especificas. Por Ultimo, haremos algunas sugerencias
relativas a futuros desarrollos de la investigacion dirigida a una
mejor comprension de los factores que afectan a la aparicién,
continuidad y modificacion de las actitudes del publico ante la
ciencia y la tecnologia.

El papel de la alfabetizacion cientifica en las
sociedades modernas

El concepto original de «alfabetizacion cientificay se centraba prin-
cipalmente en la clase de informacién necesaria para el ejercicio
de las responsabilidades civicas, reflejando de este modo las inquie-
tudes tanto de agrupaciones ciudadanas como de la comunidad
cientifica. Aunque la necesidad de analizar los conocimientos, ex-
periencias y destrezas que se precisan para una eficaz participacion
de los ciudadanos seguira siendo un componente esencial de esta
area de investigacion, es igualmente probable que la mayoria de las
personas experimenten la ciencia y especialmente la tecnologia en
tanto que trabajadores y consumidores. Creemos que es impor-
tante definir multiples alfabetizaciones que se orienten a las nece-
sidades y problemas personales especificos. Por ejemplo, se han
utilizado los resultados de un estudio de alfabetizacion en biome-
dicina en Estados Unidos para preparar un manual que proporcio-
nara una orientacion concreta a los profesionales de la medicina y
a las personas con responsabilidades en la comunicacién para
compartir la informacién de manera mas eficaz con los ciudadanos,
en unos términos adecuados a su edad, género, cultura y nivel de
alfabetizacion biomédica (Miller y Pifer, 1995; Miller y Kimmel,
1998).

Queremos alentar el desarrollo de trabajos similares sobre la
definicion de las alfabetizaciones basicas, cientificas y técnicas, que
son necesarias para el desempefo del puesto de trabajo, para las
relaciones familiares, y para desarrollar un sentimiento personal de
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capacidad y bienestar en el mundo. Es evidente que muchas per-
sonas aprenden a hacer frente a la compleja sociedad tecnolégica
de finales del siglo XX poniendo en practica aprendizajes muy
sencillos del tipo know-how. Lévy-Leblond (1992) y Pardo (1998)
han tratado este tema: cocinar sin necesidad de tener conocimien-
tos de quimica, conducir un coche sin conocimientos de meciénica,
utilizar un tratamiento de textos sin haber aprendido informitica

y una larga lista de tareas relacionadas con el uso de productos
tecnologicos.

La necesidad de elaborar las definiciones de las alfabetizaciones
cientificas o tecnolégicas se debe, en parte, a una de las caracte-
risticas més sorprendentes de la evoluciéon tecnologica a finales del
siglo XX: su capacidad para superarse rapidamente hasta conver-
tirse en esencial (James Burke, 1978). Esta capacidad proviene
precisamente de su disefio, que ha ido mas alla de los principios
de la ergonomia clasica para incluir factores de «manejabilidad».
Ha evolucionado de forma que un uso eficaz no requiere del
usuario conocimientos cientificos o tecnolédgicos avanzados y que
se reduzca el proceso de aprendizaje (Winograd y Adler, 1992).
Sin esta evolucién tecnoldgica, seria imposible explicar cémo mi-
llones de usuarios (incluidos también los nifios) han tenido acceso
a una herramienta tan compleja y versétil como es el ordenador,
que hace tan sélo unas décadas requeria, incluso para realizar una
simple suma, tener ciertos conocimientos de un lenguaje de pro-
gramacion.

Dejando aparte el uso de nuevas maquinas y tecnologias, existen
importantes decisiones individuales y colectivas que requieren un
cierto grado de conocimientos cientificos o tecnolégicos, junto con
cierta experiencia practica, porque, como han observado algunos
analistas, las sociedades de final del siglo XX pueden considerarse
como sociedades de alto riesgo (Beck, 19%94). Ello se debe a que la
creciente influencia de la ciencia y de la tecnologia en pricticamente
todos los aspectos de la vida socioeconémica de la actual sociedad
global, hace que no sélo se abran nuevas oportunidades hasta hace
poco desconocidas, sino que al mismo tiempo sea mayor la exposi-
cién a riesgos tanto individual como colectivamente.

Aunque existen muchas maneras distintas de enfrentarse a esta
caracteristica estructural emergente de las sociedades modernas,
el nivel de conocimiento cientifico y tecnolégico de un individuo
es, sin duda, un aspecto fundamental. Por ejemplo, las personas
que comprenden los factores de riesgo y mecanismos de preven-
cién asociados a ciertas enfermedades, pueden tomar mejores
decisiones sobre la dieta y los comportamientos personales. Quie-
nes deben elegir entre tratamientos médicos alternativos, especial-



Un marco para la reflexién sobre la ciencia y las politicas publicas

mente entre alternativas que implican el uso de nuevas tecnologias,
como la terapia génica, quizas puedan tomar mejores decisiones si
poseen una comprensién mas adecuada de la funcion del ADN. Y
los ciudadanos y dirigentes que estan familiarizados con construc-
tos ! cientificos basicos de energia, ecosistema, impactos ecolégi-
cos de las actividades humanas y probabilidades y evaluacién de
riesgos, pueden adoptar mejores decisiones en materia de politicas
publicas sobre asuntos que abarcan desde la ubicacion de los
vertederos controlados hasta el emplazamiento de los reactores
nucleares.

La formulacién de la politica cientifica en los
sistemas politicos democraticos

En las naciones industrializadas, la mayoria de los ciudadanos se
enfrenta a un nimero creciente de actividades o demandas que
compiten por ocupar su tiempo. Aunque varfa considerablemente
en los distintos pafses estudiados, la duracion de la jornada laboral
se ha reducido a cuarenta horas en la mayoria de las sociedades
avanzadas en las Ultimas décadas, aunque ha habido mayor dificul-
tad para implantar jornadas laborales de menos de cuarenta horas.
En estas circunstancias, los individuos estdn sometidos a una mayor
presion para gestionar eficazmente su tiempo, tanto méds cuanto
que otras tendencias les empujan a ello. Entre éstas cabe citar el
aumento del nimero de familias con dos empleos, que ha sido
creciente desde hace por lo menos tres décadas, y los cambios en
el reparto de las horas extraordinarias por las empresas.

Tanto es asi que, segun los estudios realizados, los americanos se
sienten mas agobiados ahora que hace una generacion, a pesar de
disponer, en realidad, de una hora de tiempo libre adicional al dia
desde 1965. Este sentimiento estd parcialmente asociado con la
evolucion cambiante del estilo de vida. Ahora son menos que en
la generacién anterior los americanos que se casan y alin menos
los que deciden ser padres, lo que trae como consecuencia una
disminucion de dos actividades que exigen mucho tiempo de de-
dicacién, como son las tareas domésticas y el cuidado de los nifios.
Por otra parte, la gente se jubila a una edad mas temprana. El
resultado es un mayor tiempo libre, que se estd invirtiendo, masi-
vamente, en ver la television. Segun Putman (1997), «el alargamien-
to de las sesiones de television se hace en detrimento del tiempo
que dedicamos a muchas otras cosas, pero sobre todo a nuestras
actividades fuera de casan.

| Constructo se refiere a una comprensién de un conjunto de conceptos
cientificos que crea un modelo, tal como la estructura atomica.
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Cualquier dia por la tarde, el residente tipico de ciudades como
Amsterdam, Berlin, Chicago, Hiroshima, Londres, Madrid, Paris o
Tokio puede elegir entre diez y veinte canales de television, varios
miles de cintas de video de alquiler, diversas actuaciones musicales
o teatrales en directo, varios acontecimientos deportivos, clases
universitarias o de ensefianza no reglada, o un amplio conjunto de
actividades recreativas participativas, como los bolos o el tenis. En
las dUltimas décadas, ha ido creciendo la competencia por disponer
del tiempo libre de los individuos, y esa presién contintia aumen-
tando.

En esta disputa por el tiempo del individuo, la politica y los asuntos
publicos no son mas que un competidor mas entre muchos. Cada
ciudadano en particular debe decidir cuinto tiempo, energia y
recursos va a dedicar a informarse o mantenerse informado sobre
politica y cuinto a participar en actos publicos. Los hechos indican
que la politica ha ido perdiendo una parte de su cuota del mercado
de tiempo de adultos (Miller, 1983a; Verba, Schlozman y Brady,
1995). Esta decision de seguir o no los asuntos politicos se deno-
mina especializacién politica. Si bien existen muchas formas de medir
la especializacién politica de los adultos, un indicador sencillo es la
proporcion de adultos que se preocupan por votar en las eleccio-
nes generales y locales —sefial evidente de un desinterés cada vez
mayor.

Entre aquellos ciudadanos que deciden dedicar parte de su tiempo
y energias a las cuestiones relativas a la politica publica, existe un
segundo nivel de especializacion, que implica la seleccion de los
temas sobre los que informarse y mantenerse informado. Solamen-
te en el ambito nacional, el abanico de temas es demasiado amplio
como para que un individuo esté al dia, y si se incluyen temas de
ambito estatal, provincial y local, la gama completa de temas po-
tenciales relativos a las politicas publicas es demasiado extensa para’
que nadie pueda llegar a dominarla. Inevitablemente, todos los
ciudadanos que siguen los asuntos publicos deben centrar su aten-
cién en un ambito muy limitado y algunos estudios sugieren que
pocos ciudadanos siguen mas de dos o tres dreas tematicas impor-
tantes (Almond, 1950; Rosenau, 1974; Miller, 1983a; Popkin, 1994).
Esta concentracién en un nimero limitado de temas se denomina
especializacion tematica.

En resumen, mas o menos la mitad de los ciudadanos de las
sociedades industrializadas se interesan por los temas de politica
publica (Miller, 1983a; Verba, Schlozman y Brady, 1995). Es en este
contexto en el que debe evaluarse el interés del publico por los
temas cientificos y tecnolégicos. En lineas generales, los temas
cientificos y tecnolégicos consiguen captar una parte razonable del
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interés del publico, incluso en épocas de acontecimientos interna-
cionales espectaculares. En el Capitulo IV, volveremos a ocuparnos

del papel del piblico en el disefio de las politicas de ciencia y
tecnologia.

La necesidad de alfabetizacion cientifica en el
centro de trabajo

Del mismo modo que ha aparecido la necesidad creciente de un
cierto nivel de comprensién de la ciencia y la tecnologia en relacién
con la formulacion de las politicas publicas, los cambios sufridos
en los centros de trabajo en las Ultimas décadas exigen a muchos
trabajadores unos niveles superiores de formacion cientifica y
tecnoldgica, ya que se ha demostrado que las nuevas técnicas de
fabricacién rinden plenamente cuando las utiliza un personal alta-
mente cualificado (Adler, 1992). La introduccién de ordenadores
y de nuevas tecnologias de comunicacion ha transformado el en-
torno laboral y las expectativas de especializacién de multitud de
empleos, desde el trabajo bésico de oficina hasta la produccién. Se
espera de los empleados que comprendan y manejen ordenadores,
aparatos de fax, fotocopiadoras, impresoras ldser, scanners y otras
muchas maquinas, y que ademds asimilen diferentes programas y
participen en el mantenimiento y la mejora de estos sistemas. La
capacidad para leer un manual de informatica o un libro de ins-
trucciones de reparacion se ha convertido en un requisito basico
para un creciente nimero de puestos de trabajo.

Mas alld de los conocimientos informaticos basicos y de las habili-
dades relacionadas con éstos, en muchas empresas y organismos
privados y publicos se espera de los trabajadores que determinen
su propio comportamiento en base a las politicas y objetivos
institucionales, en lugar de atenerse a reglamentos y normas. Estos
nuevos modos requieren poseer niveles més altos de autonomia y
de formacién que los necesarios segiin el modelo organizativo
tradicional de trabajo. La creaciéon y disefio de «sistemas flexibles
de producciony y «sistemas de trabajo de alto rendimientoy (gru-
pos semi-auténomos, circulos de control de calidad), generalmente
presuponen de todos los miembros de la organizacion importantes
capacidades para resolver problemas, para trabajar en equipo y de
aprendizaje continuo (Lawler, 1995; Osterman, 1994). Para tener
éxito en este entorno mis independiente, muchos trabajadores
necesitan una formacion cientifica y tecnolégica de mayor nivel,
comenzando con la formacién escolar y continuando con el
«aprendizaje en el puesto de trabajo».
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Vivir en una cultura cientifica

Las personas que viven en la cultura cientifica de finales del siglo Xx
aprecian la ciencia en y por si misma, por su capacidad para
despertar la imaginacién y por su contribucion a la satisfaccion del
deseo del hombre por saber. A pesar de la dificultad que entrafia
comunicar la ciencia y la tecnologia a los que no son cientificos, y
pese a los bajos niveles de formacién cientifica o técnica de muchos
adultos, la demanda de informacién actual sobre los avances cien-
tificos y médicos ha seguido aumentando en las Gltimas décadas.
Millones de adultos de Canada, Europa, Japén y Estados Unidos
ven documentales cientificos en television y leen articulos cientifi-
cos en periddicos y revistas. A mucha gente le interesa, por
ejemplo, la cosmologia, aunque no esperan hacer ningin uso prac-
tico de ella. Dada la magnitud de esta demanda de conocimiento
cientifico, se hace necesario establecer los mecanismos creativos
y eficaces que permitan satisfacerla.

Es razonable suponer que una porcién significativa de la poblacion
adulta deberia llegar a comprender los principios cientificos basi-
cos. Nos referiremos a este nivel de comprensiéon como alfabeti-
zacion cientifica civica, y en el Capitulo |l trataremos algunos de los
principales planteamientos metodolégicos utilizados para definir y
medir la alfabetizacién cientifica civica en Canada, Europa, Japon y
Estados Unidos.

El desarrollo de indicadores apropiados

Desde 1972, la Fundacién Nacional de la Ciencia de EE.UU. ha
venido recopilando y publicando bianualmente un conjunto ex-
haustivo de indicadores de las actividades cientificas y tecnologicas.
La Unién Europea y el Instituto Nacional de Politica Cientifica y
Tecnolégica de Japén también han recopilado y publicado informes
sobre indicadores semejantes. Todos estos informes incluyen los
indicadores tradicionales, tales como el porcentaje del producto
nacional bruto dedicado a inversiones en investigacién y desarrollo
o el numero de cientificos e ingenieros. Estos indicadores son
insuficientes para evaluar el nivel de recursos cientificos y tecno-
logicos existentes o potenciales de una sociedad, por lo que las
mediciones deben tener en cuenta este activo invisible que es el
conocimiento cientifico que posee el publico (Pardo, 1992). Se han
hecho mas frecuentes las mediciones de las actitudes del publico
ante la ciencia y la tecnologia, atendiendo a los cambiantes roles y
necesidades de los individuos en tanto que ciudadanos, trabajado-
res, consumidores y miembros de las sociedades industriales mo-
dernas.
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Es digno de ser destacado este aumento del interés por la com-
prensién publica de temas de ciencia y tecnologia, y por los pro-
gresos sustanciales y metodolégicos en el desarrollo de indica-
dores rigurosos y dtiles. En general, se fomenta el uso de meto-
dologias diversas incluyendo grupos de discusién, entrevistas en
profundidad, encuestas de dmbito nacional, cuasi-experimentos,
andlisis de contenido de las informaciones aparecidas en los medios
de comunicacién y estudios de panel de poblaciones adultas.

La existencia de una serie de encuestas que se han aplicado a
muestras aleatorias de poblacion en un cierto nimero de paises
diferentes, utilizando un nicleo de preguntas relativamente comu-
nes, abre el camino al andlisis comparativo formal y al estudio de
cambios temporales. Estos datos proporcionan una base suficiente
para el desarrollo de modelos mas poderosos y precisos para
explicar las diferencias y las pautas actuales en la comprensién que
el publico tiene de la ciencia y la tecnologia en cada pais y entre
unos paises y otros. Dado el estado actual de la investigacién en
este campo, creemos que debe mantenerse y ampliarse la plurali-
dad de objetivos, de lineas de investigacién y de metodologias, al
tiempo que se profundiza en el didlogo entre las diferentes comu-
nidades cientificas.

Por dltimo, creemos que es esencial considerar la comprension
que el publico tiene de la ciencia y tecnologia como un componen-
te importante del complejo sistema de formulacion, aceptacion y
aplicacion de politicas propio de las sociedades industriales moder-
nas. Incluso en los casos en que la participacion de los ciudadanos
en la fase de definicion de dichas politicas se limita a dar su
consentimiento ticito, el éxito tanto de la aceptacién como de la
aplicacién eficaz de tales politicas publicas puede depender de que
el publico tenga un conocimiento basico de los conceptos cientifi-
cos y unas actitudes positivas hacia las instituciones cientificas. En
otros casos, especialmente en los debates publicos, la participacién
del publico puede ser mas sustancial. Pero, en cualquier caso, las
percepciones y las actitudes de los ciudadanos interactian con
otros elementos del sistema de formulacién y aplicacion de politi-
cas, por lo que consideramos que los conjuntos de datos de las
encuestas nacionales que hemos analizado proporcionan una pers-
pectiva importante sobre la percepcion del publico y el desarrollo
de tales politicas.

La disponibilidad de informacién comparable

A lo largo de la tltima década se han llevado a cabo varias encues-
tas nacionales en los principales paises industrializados y en algunos
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de industrializacion emergente. Con el fin de realizar el presente
andlisis comparativo, hemos seleccionado cuatro conjuntos de da-
tos, que incluyen las respuestas a extensas encuestas de ciudadanos
de quince paises. A efectos analiticos, consideraremos a los once
estados miembros de la Unién Europea 2 en 1992 como una tnica
entidad. Los cuatro estudios principales incluidos en este andlisis
son:

Eurobarémetro, 1992. Desde hace mas de veinte
afos, la Comisiéon Europea viene realizando estudios
bianuales en todos sus Estados miembros que se cen-
tran en determinar el nivel de conocimiento y las
actitudes que la poblacion tiene de la Unién Europea.
Cada encuesta incluye también preguntas adicionales
acerca de una o varias Direcciones Generales (DG) de
la Comisién. El Eurobarémetro 1992 se basé en en-
trevistas personales a 12.147 adultos de los once Es-
tados miembros de la Unién Europea ? para evaluar sus
intereses, conocimientos y posturas en relacién con la
ciencia y las nuevas tecnologias, reflejando con ello los
temas de interés de la DG XII. El Eurobarémetro fue
dirigido por el Dr. Karlheinz Reif y la encuesta sobre

ciencia fue coordinada por el Dr. Gregorio Medrano
de la DG XII.

Estudio de Indicadores Cientificos en Estados
Unidos, 1995. Patrocinado por la Fundacién Nacional
de la Ciencia, este estudio forma parte de una serie de
estudios nacionales sobre las actitudes que el piblico
estadounidense tiene hacia la ciencia y la tecnologia.
Para el estudio de 1995, se entrevistd a 2.006 personas
pertenecientes a una muestra probabilistica nacional de
hogares con teléfonos y la duracién de la entrevista fue
de veinte minutos, e incluia un amplio conjunto de
elementos que median los intereses, conocimientos,
actitudes y adquisicion de la informacién. Este estudio
fue dirigido por el Dr. Jon D. Miller, Vicepresidente de
la Academia de Ciencias de Chicago y Catedritico de
Ciencias Politicas en la Universidad de Northern llli-
nois.

2 En esta monografia, se utilizan indistintamente las expresiones Unién Europea,
UE y Eurapa para designar a los once paises que participaron en el Eurobaro-
metro 1992 y que proporcionaron respuestas suficientes como para ser tenidas
en cuenta en este trabajo. Los términos europeos y adultos europeos se refieren
a los encuestados,

3 Los once estados miembros estudiados fueron Alemania, Bélgica, Dinamarca,
Espafia, Francia, Grecia, Holanda, Inglaterra, Irlanda, ltalia y Portugal.
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Estudio Nacional de Japon, 1991. Este estudio
nacional fue realizado con el patrocinio del Instituto
Nacional de Politica Cientifica y Tecnolégica de Japon,
y se basa en entrevistas personales realizadas a 1.457
encuestados. En el estudio se contemplaron numero-
sos indicadores comunes a los estudios de la Unién
Europea y Estados Unidos sobre intereses, conoci-
mientos, actitudes y adquisicion de informacion. El
estudio fue dirigido por el Sr. Hajime Nagahama, de la
Universidad de Tokyo,

Estudio Nacional de Canada, 1989. Se trata de
una encuesta telefénica realizada a 2.000 individuos
adultos de Canada e incluye un amplio conjunto de
indicadores sobre intereses, conocimientos, actitudes
y adquisicion de informacién. Este estudio fue dirigido
por la Catedritica Edna Einsiedel, de la Universidad de
Calgary.

Los cuatro conjuntos de datos utilizados en la elaboracién de este
informe han sido depositados en los Archivos del Centro Interna-
cional para el Fomento de Alfabetizacion Cientifica de la Academia
de Ciencias de Chicago*.

En los anidlisis que siguen, hemos intentado utilizar los mejores
métodos estadisticos disponibles para comprender la estructura y
el contenido del conocimiento y de las actitudes del publico hacia
la ciencia y la tecnologia. Siempre que ha sido posible, hemos
empleado escalas en lugar de elementos Gnicos, y hemos utilizado
técnicas analiticas multivariables, incluyendo el andlisis factorial
confirmatorio y modelos de ecuaciones estructurales, para evaluar
las estructuras y las clases de relaciones dentro de los conjuntos
de datos. En la medida de lo posible, presentamos tablas descrip-
tivas en un intento de proporcionar explicaciones no técnicas de
los resultados. Para mayor informacién sobre el Analisis Factorial
Confirmatorio y la Modelizacion a partir de Ecuaciones Estructu-
rales, remitimos al lector a los Anexos A y B, respectivamente.

4 Para tener acceso a cualquier conjunto de datos, deberan enviarse las solici-
tudes por correo a: Archive, International Center for the Advancement of
Scientific Literacy, The Chicago Academy of Sciences, 2060 North Clark Street,
Chicago, lllinois 60614, USA; o por telefax al N.” 773-549-5199; o por correo
electrénico a la direccidn: icasi@icasl.org o a través de la World Wide Web
en: hup://wwwi.icasl.org Podra exigirse una contribucion médica para cubrir
los gastos de gestion y documentacion, a la que se podrd renunciar en caso de
tesis doctorales.
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CAPITULO I

EL INTERES DEL PUBLICO POR LOS TEMAS
CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS






Es necesario reconocer que los ciudadanos en las modernas y
complejas sociedades industriales pueden decidir el prestar poca o
ninguna atencion a la politica o a temas de politicas publicas, porque,
como consecuencia de la inmensa diversificaciéon de actividades
posibles y pese al aumento del tiempo libre de que disfruta la
mayorfa de los grupos sociales, se ha generado una «escasez de
tiempo», verdadera caracteristica de la vida cotidiana de muchos
ciudadanos a finales del siglo XX y virtualmente desconocida en
cualquier época anterior de la historia de la humanidad. En cualquier
caso, la proporcién de ciudadanos que optan por no emplear tiempo
ni energias en conocer o intentar influir en el proceso politico en
general o en el disefio de las politicas publicas en areas concretas
difiere en funcion del pais estudiado. Por ello, en el Capitulo VI del
presente trabajo, trataremos algunas de las diferencias estructurales
entre distintos sistemas sociopoliticos, y sus repercusiones en la
participacion del pablico en la definicion de las politicas cientificas y
tecnologicas.

La estructura de los intereses tematicos y politicos

En las encuestas llevadas a cabo en Canada, la Unién Europea,
Japon y Estados Unidos, se pidié a los entrevistados que manifes-
taran su grado de interés por determinados temas de politica
publica, incluidas varias cuestiones relativas a la ciencia y la tecno-
logia. Aunque habia diferencias menores en la redaccién y el for-
mato de las preguntas, todas incluian una opcion de «muy intere-
sado» como nivel maximo del interés manifestado por cada tema.
Si bien puede ser ilustrativo examinar la distribucion de las res-
puestas en cada una de las dreas tratadas en este analisis, es
importante ir mas alld de estos resultados descriptivos e indagar
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en la estructura de los niveles de interés manifestados. ;Confirman
estos resultados la hipétesis de especializacién formulada en el
Capitulo I? ;Existe un grupo definido de cuestiones cientificas y
técnicas de interés, o las personas se interesan por una dimension
de la ciencia y la tecnologia de forma caprichosa o ecléctica?

Para examinar estas y otras cuestiones, se realizaron una serie de
analisis factoriales exploratorios y confirmatorios. Como aproxi-
macion general, cada andlisis se inicié con el conjunto de intereses
manifestados individualmente por los entrevistados, con el fin de
explorar la estructura de intereses en cada sistema sociopolitico,
y todo ello para el conjunto de la poblacién de la muestra. Ademis,
examinamos la estructura de los intereses tematicos en el segmen-
to de poblacion de mayor nivel educativo en cada sociedad, para
ver si aparecian diferencias, y la forma que adoptaban, en relacién
a la estructura de los intereses del conjunto de la poblacion. Dado
el volumen y la complejidad del trabajo realizado, presentaremos
los resultados por paises, comenzande por la Unién Europea y
Estados Unidos y terminando con Japén y Canadad, diferenciando
tales resultados por dreas tematicas, niveles de educacién, nimero
de entrevistados y sus niveles de interés. Destacaremos las dife-
rencias entre los distintos sistemas sociopoliticos estudiados, y
concluiremos resumiendo las similitudes existentes entre los cua-
tro paises en relacién a la estructura de los intereses por las
politicas publicas.

La Unién Europea

En los estudios del Eurobarémetro de 1992, se pidi6 a los entre-
vistados que senalaran si estaban «muy interesados, medianamente
interesados o nada interesados» por los siguientes temas: los
problemas medioambientales, los nuevos descubrimientos médi-
cos, los nuevos descubrimientos cientificos, los nuevos inventos y
tecnologias, la politica y las noticias deportivas. Una mayoria de los
europeos manifestd que estaba «muy interesada» por los temas
medioambientales, y el 46 % estaba muy interesado por los nuevos
descubrimientos meédicos (véase la Tabla |). Dos de cada cinco
europeos mostraban gran interés por los nuevos descubrimientos
cientificos, y el 35 % estaba muy interesado por los nuevos inven-
tos y tecnologias. Solo tres de cada diez europeos tenian mucho
interés por la politica o los deportes.

Para tener un indicador descriptivo simple del interés por los
temas seleccionados, se elaboré un indice que otorgaba 100 pun-
tos por estar muy interesado, 50 puntos por estar medianamente
interesado y 0 puntos por haber respondido que no se tenia ningln
interés. Por pais o por grupos demogrificos, la puntuaciéon media
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TABLA |
Nivel de interés por temas seleccionados, Union
Europea, 1992.

Nivel Nivel de interés (%) Indice de Niime;
Area tematica de interés | el
estudios | Mucho | Regular | Ninguno| tematico | 9% ©2%9%
Total 56 38 6 75 12.147
Temas
i Inferior 53 40 7 73 9.739
Superior 67 31 2 83 2.339
Total 46 44 10 68 12.147
Nuevos
descubrimientos | Inferior 44 45 I 67 9.696
meédicos
Superior 53 42 5 74 2.342
Total 38 45 17 6l 12.147
Nuevos
descubrimientos | Inferior 34 47 19 58 9.652
cientificos
Superior 54 40 6 74 2336
Total 35 47 18 59 12.147
Nuevos inventos :
y tecnologlas Inferior 32 48 21 56 9.674
Superior 49 44 7 71 2.334
Total 29 52 19 55 12.147
Politica Inferior 25 54 22 52 9.726
Superior 46 47 8 70 2346
Total 28 39 33 48 12.147
Deportes Inferior 28 38 34 47 9.738
Superior 27 42 31 48 2.345
Los valores de los Indices de Interés Tematico pueden oscilar entre 0y 100. A cada
entrevistado, se le otorgo 100, 50 y 0 puntos, segln contestara que estaba muy
interesado, medianamente interesado, nada interesado, respectivamente, La puntuacion
media en los Indices de Interés Tematico refleja, para la muestra total o cada

submuestra, el nivel de interés relativo por el tema en cuestion.

de los Indices de Interés Temidtico podia variar entre 0 y 100.
Utilizando este indice, los temas medioambientales ocuparon el

primer puesto, con 75 puntos, y los deportes el ultimo, con 48
puntos (véase la Tabla 1).

Para examinar la estructura de los intereses de los europeos, se
examinaron en primer lugar, mediante un andlisis factorial explo-
ratorio, las seis dreas tematicas de interés de 1992. (En el Anexo
A, ofrecemos una breve descripcion del andlisis factorial confirma-
torio.) Para este andlisis, cada elemento se dicotomizé en «muy
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interesadoy y «poco interesadoy, dada la incapacidad del anlisis
factorial tradicional para utilizar datos ordinales . Los resultados
proporcionaron dos factores (véase la Tabla 2). El primer factor
fue definido por los problemas ecolégicos y los nuevos descubri-
mientos médicos, reflejando una preocupacién general por la salud,
fuertemente relacionada con la calidad del medio ambiente. Un
segundo factor quedé definido por los nuevos descubrimientos
cientificos y los nuevos inventos y tecnologias, lo que revela un
agrupamiento de los dos principales indicadores de interés por la
ciencia y la tecnologia. Mediante el empleo de una rotacién oblimin
(oblicua), la correlacién entre los dos factores fue 0,38. Ni los
deportes ni la politica tuvieron peso significativo en ninguno de los
dos factores.

TABLA 2
Resultados del Analisis Factorial Exploratorio de
intereses temiticos: Union Europea, 1992

Area temética Factor | Factor 2 h?
Nuevos descubrimientos médicos . 53 -.18 .38
Temas medioambientales . . . . . . 78 10 56
MNuevos descubrimientos cientificos . 30 -76 83
Nuevos inventos y tecnologias . . . 27 —.63 60
Pallbiea & voocs 50 oovde o some 8 27 -0l 08
Peportes: .. v o ven an we -0l -03 | .00

Correlacién entre el Factor | y el Factor 2 = 0,38
Numero de casos = 12.147

h* Proporcién de varianza explicada

El analisis factorial exploratorio analiza la matriz de correlaciones de un conjunto
de variables y determina la correlacion de cada una de ellas con uno o varios
factores o variables latentes, El andlisis factorial ortogonal exploratorio esmblece
un angulo de 90° entre los distintos factores, de modo que cada uno de ellos sea
estadisticamente independiente del resto. El andlisis factorial oblimin (oblicuo)
exploratorio permite correlacionar los factores o variables latentes y calcular el
grado de correlacion o asociacion entre los factores. Nuestro estudio se basa en
un analisis oblimin {oblicuo).

Dado este resultado, no cabria esperar un Unico y fuerte factor
que reflejara tanto la ciencia como la salud. Para probar esta
proposicion, se llevd a cabo un andlisis factorial confirmatorio,
utilizando las variables en su forma ordinal original (Long, 1983).
Mediante el programa LISREL se realizé un primer anlisis factorial
confirmatorio, utilizando la totalidad de las respuestas de los

* Esta incapacidad se manifiesta particularmente cuando el nimero de catego-
rias ordenadas es inferior a cinco o seis, como es el caso de los conjuntos de
datos utilizados en esta monografia.
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12.147 encuestados del Eurobarémetro de 1992 que tenian 18
afios o mas (Hayduk, 1987; Loehlin, 1876; Jéreskog y Sérbom,
1993). Los cuatro temas —nuevos descubrimientos cientificos, nue-
vos inventos y tecnologias, nuevos descubrimientos médicos y
preocupacién medioambiental— no constituian un factor Gnico. El
modelo final sélo tenia un grado de libertad y un valor de chi-cua-
drado de 45,7 lo que ponia de manifiesto su falta de ajuste.

El mismo procedimiento se empleé con una muestra aleatoria de
6.02| casos, lo que representaba la mitad de la muestra total, dado
que un ndmero lo suficientemente elevado de casos puede generar
un chi-cuadrado elevado —aunque el modelo no se ajuste—. Pero
el nuevo modelo tampoco se ajustéd pues sélo alcanzéd un valor de
chi-cuadrado de 32,7, con un solo grado de libertad. Debido a esta
modesta reduccién del error, no es probable que nuevas reduc-

ciones en el tamaiio de la muestra pudieran producir un ajuste
aceptable,

A un nivel conceptual, el modelo bésico de especializacion politica
expuesto en el Capitulo | apuntaba a que, en las complejas socie-
dades modernas, algunas personas se interesaran por asuntos
politicos y por politicas ptblicas, mientras que otras dedicardn su
tiempo y sus energias a ocupaciones diferentes. Dada la relativa
complejidad de los temas cientificos y técnicos, es posible que
muchas personas con menos anos de educacion formal tengan mas
dificultades a la hora de comprender o mantenerse al corriente de
estos temas, y manifiesten relativamente poco interés por estas
cuestiones. Si esta situacion estuviera suficientemente generalizada,
seria poco probable que mediante un andlisis factorial de toda la
poblacion se hallara una estructura, ya que el modelo dominante
no tendria interés alguno. Para explorar esta posibilidad, se llevo
a cabo una serie de andlisis factoriales confirmatorios, solamente
con los encuestados con mayores niveles de educacién. En térmi-
nos operativos, a todos los encuestados del Eurobarometro de
1992 que indicaron haber abandonado los estudios con dedicacion
completa a partir de los veinte afios, se les incluyé en una sub-
muestra de educacién superior, que incluia 2.172 personas, esto
es, aproximadamente el 22 % de la poblacion con dieciocho afios
o mas.

Los resultados del andlisis factorial confirmatorio de esta submues-
tra de educacién superior pusieron de manifiesto que los cuatro
temas cientificos y técnicos constituian un factor (nico. Los coefi-
cientes de saturacion estandarizados indican que cada uno de los
cuatro elementos contribuian al factor de manera significativa (véa-
se la Tabla 3). Este factor quedd definido por el interés por los
nuevos descubrimientos médicos y por los nuevos descubrimien-
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TABLA3
Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio, Unién
Europea, personas con educacion superior, 1992

Area temitica Factor h?
Muevos descubrimientos médicos . . . . . .85 73
Muevos descubrimientos cientificos . . . . 76 57
Nuevos inventos y tecnologias . . . . . . 64 41
Temas medioambientales . . . . ... .. .56 31

chi-cuadrado = 0,18/1 grado de libertad.

Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,00

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,038
Nimero decasos = 2,172

h* Proporcién de varianza explicada

Mientras que en el andlisis factorial exploratorio se busca la correlacion entre los
factores, el analisis factorial confirmatorio consiste simplemente en comprobar si
un conjunto de variables seleccionadas, por motivos tedricos o de otra indole,
tiene o no una estructura factorial especificada.

tos cientificos. Este resultado sugiere que los europeos con un
nivel de educacién superior tienden a establecer una relacién entre
los nuevos descubrimientos médicos, los nuevos descubrimientos
cientificos, los nuevos inventos y tecnologias, y los asuntos me-
dioambientales. Este modelo de mayor interés de las personas mas
educadas por los temas cientificos es consistente con el modelo
de especializacion politica.

Estados Unidos

En los Estudios de Indicadores Cientificos realizados cada dos afos
en Estados Unidos desde 1979, se ha preguntado cada vez por un
conjunto de diez u once elementos de interés. De hecho, en su
forma actual la pregunta sobre intereses fue probada por primera
vez por Miller y Prewitt en el estudio de 1979, junto con una serie
de titulares periodisticos hipotéticos, para valorar diversos enfo-
ques en la medicion del interés. Se descubrio que el formato de
consulta directa constituia una manera de medir el interés tan
buena como la serie de titulares periodisticos hipotéticos, que es
un procedimiento mas laborioso (Miller, Prewitt y Pearson, 1980).

Segiin el estudio de 1995, los estadounidenses estaban considera-
blemente mas interesados por los nuevos descubrimientos médi-
cos que los europeos, y algo mas interesados que los europeos
por los nuevos descubrimientos cientificos y los nuevos inventos
y tecnologias. A los europeos les interesaban algo mas que a los
americanos los temas relacionados con el medio ambiente (véanse
las Tablas | y 4). El nivel de interés de los americanos por los
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TABLA 4
Nivel de interés en temas seleccionados, Estados Unidos,
1995
Nivel de interés (%) Indice
Area Nivel de de Nimero
temaitica educacion M interés | de casos
ucho | Regular | Ninguno | . s
Niiaiiss Tortal 69 27 4 82 2.006
descubrimientos Inferior 68 27 5 82 1.615
medicos Superior | 71 27 2 85 391
Total 53 40 7 73 2.006
Temas .
rriedicubislis Inferior 52 41 7 72 1.615
Superior 56 40 4 76 391
Total 57 3l 12 72 2.006
Escuelas locales Inferior 57 3l 12 72 1615
Superior 55 33 12 72 391
Total 47 42 I 68 2,006
Politica econémica | Inferior 44 43 | 13 66 I.615
Superior 60 36 4 78 391
Nuevos Total EE 45 11 66 2.006
descubrimientos Inferior 40 47 13 63 1.615
exlisificas Superior | 62 35 3 80 39
Total 43 46 1 66 | 2.006
MNuevas inventos ;
y tecnologias Inferior 39 48 13 63 1.615
Superior 58 37 5 76 391
Total 37 46 17 60 2.006
Defensa/Politica Inferior | 36 45 19 59 1615
militar
Superior 40 48 12 64 391
Energla nuclear Total 29 49 22 54 2.006
(para la produccién | Inferior 28 49 23 52 1.615
deelectricidad) | gyperior | 34 52 14 60 39
Tortal 25 48 27 49 2.006
Exploracion inferior | 22 48 30 46 | 1615
espacial
Superior 35 53 12 62 391
Total 21 53 26 47 2,006
Politica ;
et Inferior 17 52 31 43 1.615
Superior 36 57 7 64 391
Total 21 53 26 47 2.006
Agricultura Inferior 57 31 12 72 1.615
Superior 55 i3 12 72 391
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nuevos descubrimientos médicos superaba al resto de las dreas,
en tanto que el nivel de interés por las cuestiones cientificas y
tecnolégicas era mayor que el nivel de interés por la politica
exterior, la defensa y la politica militar, y la agricultura.

Siguiendo el mismo procedimiento empleado en el anidlisis de los
datos de la Unién Europea, se realizé un andlisis factorial explora-
torio con los datos de la poblacién adulta estadounidense de 18
afios y mds, y se encontraron, utilizando una rotacién oblimin
(oblicua), tres factores (véase la Tabla 5). El primer factor se
definié por el elevado nivel de interés por los nuevos descubri-
mientos cientificos, nuevos inventos y tecnologias y la exploracién
espacial. El interés por los nuevos descubrimientos médicos saturé
en este primer factor, pero también lo hizo en el segundo factor.
Este primer factor contribuyé a explicar aproximadamente el 26 %
de la varianza total del andlisis.

TABLASS
Resultados del Analisis Factorial Exploratorio para
intereses tematicos, Estados Unidos, 1995

ta:':;egca Factor | | Factor 2 | Factor 3 h?
Muevos descubrimientos cientificos . 73 102 06 3l
Nuevos inventos y tecnologias . . . .65 -.08 —08 .30
Exploracién espacial . . . ... ... 42 -.04 —15 20
MNuevos descubrimientos médicos . . 36 .35 04 A9
Energia nuclear (para electricidad) . . .29 21 -.23 23
Escuelas locales . . . .. . ... .. -.02 42 05 07
Temas ecologicos . . . . ... ... .20 41 —-10 .18
Agricultura. o coom e s oa s -.08 x| -0 06
Defensa y politica militar . . . . . . -.07 .10 -59 A7
Politica exterior ., . . .. ... ... 04 —.05 =51 14
Politica econémica . . . . .. ... . J5 01 =31 14
Correlacion entre el factor | y el factor 2= 0,24,
Correlacién entre el factor | y el factor 3 = -0,45.
Correlacion entre el factor 2 y el factor 3 = —0,36.
Numero de casos = 2.006
h? : Proporcién de varianza explicada.

Se identifico un segundo factor por el interés por los temas me-
dicambientales, escuelas locales y nuevos descubrimientos médicos.
La agricultura también saturé débilmente en este factor. Este segun-
do factor explicaba aproximadamente el 12 % de la varianza total del
andlisis y se correlacionaba con el primer factor al nivel de 0,24.

Un tercer factor se identificd por el interés por las cuestiones
militares y de defensa, y la politica exterior, y, con una saturacion
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considerablemente inferior, por la politica econémica. Este factor
puede considerarse como un factor de politica nacional tradicional.
Explicaba el 10 % de la varianza en el anilisis. El tercer factor
mostré una correlacién de 0,45 con el primer factor y de 0,36 con
el segundo factor.

Considerando el modelo en su totalidad, estos resultados indican
que existe una estructura definida en el nivel del interés tematico
entre la poblacién adulta de EE.UU. Aunque algunas personas
puedan tener un interés escaso o nulo por cualquiera de las
cuestiones politicas, este modelo demuestra que existen conjuntos
de temas que a menudo son objeto de gran interés por parte de
los mismos individuos. Habiéndose comprobado que un factor
reflejaba un agrupamiento de temas cientificos y técnicos, intenta-
mos identificar con mayor precision los componentes de ese factor
o dimensién, utilizando a este fin un enfoque de anilisis factorial
confirmatorio.

Habiendo encontrado un solo factor que refleja la existencia de un
conglomerado de temas cientificos y tecnoldgicos, se decidié uti-
lizar un andlisis factorial confirmatorio para identificar con mayor
precision los componentes de dicha dimension. A partir de los
datos ordinales originales, dicho anilisis permitid encontrar seis
elementos —nuevos descubrimientos médicos, energia nuclear,
nuevos descubrimientos cientificos, exploracién espacial, nuevos
inventos y tecnologias y temas medioambientales— que saturaron
un solo factor en el nivel de 0,5 o superior (véase la Tabla 6). Este
resultado contrasta con el europeo, en el que no fue posible
encontrar un Unico factor cientifico para el conjunto de la pobla-
cion adulta europea.

TABLA 6
Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio para
temas cientificos, Estados Unidos, 1995

Area tematica Factor h?
Nuevos descubrimientos médicos . . . . . 75 .56
Energia nuclear (para electricidad) . . . . 72 .52
Nuevos descubrimientos cientificos . . . . 64 42
Exploracién espacial . . .. .., ... .. 62 .39
Nuevos inventos y tecnologias . . . . . . .59 35
Temas medioambientales . . . . ... .. .58 34

chi-cuadrado = 4,5/4 grados de libertad.

Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,01

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,035
Numero de casos = 2.006

h? : Proporcion de varianza explicada
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Hay dos explicaciones posibles a esta diferencia aparente entre
Europa y Estados Unidos: una metodolégica y otra de naturaleza
sustantiva. Con respecto a la metodologia, el estudio del Euro-
barémetro de 1992 incluia un nimero menor de elementos
tematicos, y es posible que hubiera un factor de conveniencia
social que alentara algunas manifestaciones falsas de interés
(Crowne y Marlowe, 1964). Si algunas personas consideraron
que era socialmente deseable manifestar cierto nivel de interés
por los asuntos de politicas ptblicas, y en consecuencia manifes-
taron niveles de interés superiores a los que realmente sentian,
la varianza en el conjunto de datos se reduciria y seria mas dificil
encontrar una clara estructura factorial. Existe alguna evidencia
para esta hipotesis. Utilizando el Indice de Interés Tematico, los
niveles manifestados de interés por los cuatro elementos de
interés cientifico estaban comprendidos en Europa entre 59 y
75, es decir, un rango de |6 puntos. Entre los adultos de EE.UU.,
el nivel manifestado de interés por los seis elementos de interés
cientifico oscilaba entre 49 y 82, lo que significa un rango de 33
puntos. A partir de estos datos es imposible determinar si este
modelo refleja el impacto de las respuestas consideradas social-
mente deseables o las diferencias reales en la estructura del
interés tematico en Europa y Estados Unidos. Una forma de
comprobar esta cuestion seria el incluir un mayor nimero de
temas en el siguiente Eurobarémetro y analizar los modelos
resultantes.

La segunda explicacion es, como se ha dicho anteriormente, de
naturaleza sustantiva. Los analisis factoriales exploratorios revela-
ron una diferenciacién mas pronunciada entre los temas cientificos
y los temas relativos a la salud o a la medicina entre la poblacion
europea que entre la poblacion estadounidense. Como ya se indico
anteriormente, fue posible, sin embargo, identificar un Gnico factor
de cuatro elementos entre los europeos con estudios universita-
rios. Un andlisis factorial confirmatoric comparable, referente a un
20 % de la poblacién americana que habia terminado el bachillera-
to, permitio descubrir, entre los adultos de EE.UU. con educacion
universitaria, el mismo factor de seis componentes de interés por
temas cientificos y tecnolégicos que el que se encontré entre toda
la poblacion adulta (Tabla 7). Estos resultados sugieren que entre
muchos adultos europeos sin estudios universitarios existe una
distincién implicita o explicita entre las ciencias de la salud o
meédicas y otras ciencias, pero que no se produce tal diferenciacion
entre la poblacién americana.
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TABLA 7
Resultados del Analisis Factorial de temas cientificos,
titulados universitarios de EE.UU., 1995

Area temitica Factor h?
Nuevos descubrimientos cientificos . . . . 86 73
Energia nuclear (para electricidad) . . . . .78 61
MNuevos inventos y tecnologias . , . . . . | S0
Muevos descubrimientos médicos . . . . . 64 41
Exploracién espacial . . . ... ... ... 60 36
Temas medicambientales . ., . . . .. . Al A7

chi-cuadrado = 10,3/8 grados de libertad.

Error medio cuadratico de aproximacion (RMSEA) = 0,03

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,069
Numero de casos = 391

h? : Proporcién de varianza explicada

Japén

El estudio nacional japonés de 1991 solicité a cada adulto que
puntuara su nivel de interés en |4 temas, incluidos muchos ele-
mentos comparables con los estudios anteriores de Estados Uni-
dos y la Unién Europea. No obstante, a diferencia de los demas
estudios, el estudio japonés de 1991 proponia una escala con
cuatro grados de interés: muy interesado, bastante interesado,
poco interesado y nada interesado. Para el cilculo del indice de
interés tematico, se concedieron |00 puntos para «muy interesa-
doy, 67 puntos para «bastante interesado», 33 puntos para «apenas
interesado» y cero puntos para «nada interesado». De este modo,
debia obtenerse un indice comparable a los de los demas paises.
La distribucién resultante parece ser una estimacion razonable del
nivel de interés tematico.

La poblacién adulta japonesa manifestd mayores niveles de interés
por asuntos relacionados con la tercera edad, los impuestos y el
medio ambiente, como muestra el indice de interés tematico
obtenido en estas tres dreas y que supera la marca de 70 (véase
la Tabla 8). Otra area de mayor interés entre los japoneses, con
una puntuacién de 65 en el indice de interés temitico, fue la de
los nuevos descubrimientos médicos. En cambio, sélo el 17 % de
los adultos japoneses declaré estar muy interesado por los nuevos
descubrimientos cientificos, con una puntuacién total del indice de
interés de 50. El indice de interés por los nuevos inventos y
tecnologias fue 53 y el indice de interés por la exploracién espacial
fue 45. En general, los adultos japoneses mostraron relativamente
mas interés por asuntos economicos y cuestiones locales, como el
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TABLA 8
Nivel de interés por temas seleccionados, Japén, 1991
Nivel de interés (%) Indice
Area ";;d de Nimero
tamiitica educacién | Mucho | Regul Ap I tmr::o o cau
Total 43 39 15 3 74 1.457
Asuntos
relacionados Inferior 44 38 I5 3 74 1.134
con la tercera edad
Superior | 39 43 17 | 74 323
Total 39 40 16 5 71 | 457
Impuestos Inferior 39 39 16 (] 70 1.134
Superior | 39 43 16 2 73 323
Total 36 46 13 5 71 1.457
T‘:‘:’ AT Inferior | 34 45 15 6 69 1134
Superior | 45 46 8 | 78 i
Total 31 41 22 (] 65 1.457
Nueyos -
descubrimientos Inferior 29 40 23 8 64 1.134
médicos
Superior | 36 44 1 2 72 m
Total 29 43 21 7 65 | 457
Temas
relacionados con Inferior 27 42 23 8 62 1.134
el uso del suelo
Superior | 37 47 14 2 73 323
Total 30 42 22 6 65 1.457
Politica econdmica | Inferior 28 41 23 B 63 1.134
Superior | 36 45 18 | 72 313
Total 27 39 25 9 62 1.457
Educacion/Escuelas | Inferior 24 38 28 10 59 1.134
Superior | 38 43 16 3 72 323
Totl 23 41 27 9 59 1.457
Energla Inferior 21 39 29 I 56 1134
Superior | 29 48 22 I 68 323
Touwl I8 42 31 9 56 1.457
Defensa nacional Inferior 17 40 32 I 54 1134
Superior 2 47 28 3 63 323
Total 20 36 34 10 56 | 457
Agricultura Inferior 20 i3 36 &} 54 1.134
Superior 19 48 8 5 6l 323
Total 17 40 33 10 55 1.457
Politica exterior Inferior 14 37 37 12 51 I.134
Superior | 27 52 18 3 68 323
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TABLA 8

Nivel de interés por temas seleccionados, Japon, 1991
(continuacién)

Nivel de interés (%) Indice
Area Nd‘?' de Nimero
tematica ~r, interés | de casos
educacion | Mucho | Regular | Apenas | Ninguno terndtico
Tortal 16 7 36 11 53 |.457
Nueves Inventasy | yriar | 4 | 33 19 14 49 1134
tecnologias
Superior 25 48 25 2 65 323
Total 13 36 40 I 50 1. 457
Muevos
descubrimientos Inferior 10 33 43 14 46 1.131
clentificos
Superior | 22 43 12 3 62 33
Toml 13 28 41 18 45 | 447
Exploracién :
espachl Inferior I 25 42 22 42 1.134
Superior | 20 37 39 4 58 3

uso de la tierra, que por los temas cientificos y tecnolégicos. Al
igual que en Europa y Norteamérica, una proporcion considera-
blemente mayor de encuestados japoneses con estudios universi-
tarios manifestaron niveles elevados de interés por los temas y
cuestiones cientificas y técnicas.

Se llevo a cabo un analisis factorial exploratorio, utilizando los seis
temas cientificos y tecnologicos incluidos en este estudio: nuevos
inventos y tecnologias, energia, nuevos descubrimientos cientificos,
temas medioambientales, exploracién espacial y nuevos descubri-
mientos meédicos. Aunque para el analisis se empled la rotacion
oblimin (oblicua) en busca de factores multiples, el procedimiento
encontrd solamente un factor, que representaba el 58 % de la
varianza total (véase la Tabla 9). Los nuevos descubrimientos
cientificos, los nuevos inventos y tecnologias y los temas energé-
ticos mostraron las mayores saturaciones en este factor. Un ana-
lisis factorial confirmatorio de los mismos seis elementos para
todos los adultos japoneses de |8 afos y mas obtuvo el mismo
resultado de un factor (véase la Tabla 10). En resumen, estos dos
analisis factoriales documentan la existencia de un factor Unico y
solido de ciencia y tecnologia entre los adultos japoneses, lo que
contrasta con la estructura de dos factores que encontramos entre
los europeos.

Por ultimo, se realizé un andlisis factorial confirmatorio para los
titulados universitarios japoneses, utilizando los seis temas antes
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TABLA 9
Resultados del Analisis Factorial Exploratorio para
intereses tematicos, Japén, 1991

Area temitica Factor h?
Nuevos inventos y tecnologias . . . . . . 85 a2
Temas energéticos . . . . .. ...... .83 68
Nuevos descubrimientos cientificos . . . . 81 &6
Temas medioambientales . . . . .. ... 69 48
Exploracién espacial . . . . ... .. ... 69 48
Muevos descubrimientos médicos , , . . . 65 48
Nimero de casos = | 457
h*% Proporcién de la varianza explicada

TABLA 10

Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio para
intereses tematicos, Japon, 1991

Area temitica Factor h?
Nuevos inventos y tecnologias . . . . . . 95 90
Nuevos descubrimientos cientificos . . . . 90 81
Temas energéticos . . .. ........ 82 68
Exploracién espacial . . . . ... .. ... .78 6l
Temas medioambientales . . . . .. ... 66 44
MNuevos descubrimientos médicos . . . . . 62 39

chi-cuadrado = 7,8/6 grados de libertad.

Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,01

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,039
Numero de casos = |.457

h? Proporcién de Ia varianza explicada i

mencionados, y se consiguié un unico factor (véase la Tabla |1).
Siguiendo el modelo descubierto en Europa y en Estados Unidos,
el interés por los nuevos descubrimientos cientificos constituia un
elemento determinante del factor en el caso de la poblacién japo-
nesa con estudios universitarios. Los temas relacionados con los
nuevos inventos y tecnologias representan el segundo elemento
de mayor saturacion en el factor, mientras que entre la poblacion
europea y estadounidense con estudios superiores, estos mismos
temas eran los que menos saturaban el mismo factor. Es intere-
sante comprobar que los nuevos descubrimientos médicos fueron
el elemento de menor saturacion en el factor de interés cientifico
entre los japoneses con estudios universitarios.
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TABLA |1
Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio para

intereses temdticos, Jap6n, personas con estudios
universitarios, 1991

Area temdtica Factor h?
Nuevos descubrimientos cientificos . . . . 91 a3
Nuevos inventos y tecnologias . . . . . . 84 J0
Temas energéticos . . . .. ....... 69 A7
Exploracién espacial . . . ... ... ... 69 47
Temas medioambientales . . . . . ... . A6 21
Nueves descubrimientos médicos . . . . . Al %

chi-cuadrado = 2.7/6 grados de libertad.
Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,00

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,038
Nimero de casos = 323

| h%: Proporcion de la varianza explicada

Canada

El estudio nacional de Canada, de 1989, incluia un conjunto similar
de elementos de interés. Empleando el mismo formato utilizado
en los estudios estadounidenses y europeos, el estudio canadiense
preguntaba a los encuestados por su nivel de interés por los
nuevos descubrimientos cientificos, nuevos inventos y tecnologias,
nuevos descubrimientos médicos, exploracion espacial, temas me-
dioambientales, ordenadores y tecnologias afines, agricultura, po-
litica economica, politica, deportes. Dado el mayor nimero de
elementos de interés incluidos, resulta interesante examinar todos
estos datos en cuanto a sus caracteristicas estructurales.

Los canadienses manifestaron mas interés por los temas sanitarios
y médicos que por cualquier otro tema, con una puntuacion del
indice de interés de 77 (véase la Tabla 12). También manifestaron
un alto nivel de interés por temas relacionados con el medio
ambiente, nuevos descubrimientos cientificos y nuevos inventos y
tecnologias. Los canadienses, al igual que los europeos, manifesta-
ron un nivel de interés menor por la politica y los deportes que
por cualquiera de los temas cientificos y técnicos. A diferencia de
los encuestados de Estados Unidos, los canadienses expresaron
algo mas de interés por cuestiones relativas a los nuevos descu-
brimientos cientificos y nuevos inventos y tecnologias que por
temas economicos y financieros.

Al igual que en Europa y Estados Unidos, los canadienses con
estudios universitarios estaban considerablemente mis interesados
por los nuevos descubrimientos cientificos y nuevos inventos y
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TABLA 12
Nivel de interés por temas seleccionados, Canada, 1989
Nivel de interés (%) Indice
de .
Mivel de i Numero
Area tematica + interés
educacion |\ cho | Regular | Ninguno |temitico| 9€ €2505
Total 59 35 6 77 2.000
Nuevos
descubrimientos Inferior 59 35 6 77 1.794
édi
mediees Superior | 58 39 4 78 206
Total 55 38 7 74 2.000
Temas -
medioambientales inferior 4 39 7 73 1.794
Superior 71 26 3 84 206
Total 41 44 15 63 2.000
Nuevos
descubrimientos Inferior 39 44 17 6l 1.794
cientificos
Superior 59 36 5 77 206
Toral 33 49 18 58 2.000
MNuevos inventos ’
y tecnologias Inferior 2 49 19 56 1.794
Superior 47 46 7 70 206
Total 26 52 22 52 2.000
Folidea Inferior | 24 52 % 50 | 1794
econdmica
Superior 45 45 10 68 206
Tortal 28 = 28 50 2.000
Politica Inferior 25 45 30 48 1.794
Superior 53 33 14 70 206
Total 18 41 3l 48 2.000
Exploracion ;
espachal Inferior 27 40 33 47 1.794
Superior 36 48 16 60 206
Total 18 49 33 43 2.000
Ordenadores y .
tecnologia afin Inferior 16 49 35 41 1.794
Superior 35 46 19 58 206
Total 22 40 38 42 2.000
Deportes Inferior 22 39 39 42 1794
Superior 2 45 33 45 206
Total 19 43 38 41 2.000
Agricultura Inferior 19 42 39 40 1.794
Superior 14 57 29 42 206
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tecnologias que los canadienses con menos estudios, pero no hubo
una diferencia significativa en el nivel de interés por los temas
médicos o sanitarios entre los titulados superiores y los que no lo
eran, en Canadd, Europa o Estados Unidos. Los canadienses con
estudios universitarios estaban significativamente més interesados
por las cuestiones medioambientales que otros ciudadanos.

Para examinar la estructura del interés tematico en Canada, reali-
zamos un anélisis factorial confirmatorio con los seis temas cienti-
ficos o técnicos. Utilizando una rotacién oblimin (oblicua), este
analisis factorial exploratorio detecté una estructura de dos facto-
res para los seis elementos cientificos o tecnoldgicos, similar a la
encontrada en la Unién Europea, pero con una correlacién positiva
de 0,44 entre los dos factores (véase la Tabla |13). Para examinar
la solidez de estas dos dimensiones, se realizé un andlisis factorial
confirmatoric con el mismo conjunto de datos utilizando las res-
puestas ordinales originales, y este anlisis reveld que los seis
elementos saturaban en un tnico factor. Este factor viene definido
por nuevos inventos y tecnologias, cuestiones medioambientales,
nuevos descubrimientos cientificos, tecnologias relacionadas con
los ordenadores y exploracién espacial. La investigaciéon médica y
sanitaria también satura este factor, pero con un coeficiente sus-
tancialmente inferior (véase la Tabla 14). Finalmente, se realizé un
andlisis factorial confirmatorio con el conjunto de los cuatro ele-
mentos del estudio de la Unidn Europea de 1992 y se encontré
un unico factor, definido por el interés por los nuevos descubri-

mientos cientificos y los nuevos inventos y tecnologias (véase la
Tabla 15).

Los datos canadienses ilustran un punto importante en relacion a
la bisqueda de una estructura de interés subyacente. La respuesta
depende, en parte, de la pregunta que se haga. Por ejemplo, un
andlisis factorial exploratorio pregunta cuil es el mejor ajuste
posible para un conjunto de elementos y la rotacién oblimin (obli-
cua) permite que los factores se correlacionen. Un anilisis de
factorial confirmatorio pregunta si un conjunto especifico de varia-
bles se ajusta a un modelo determinado (véase Anexo A). En este
caso, los resultados sugieren que existen dos dimensiones muy
correlacionadas en los datos, pero que las dimensiones estan lo
suficientemente correlacionadas como para que pueda utilizarse
un unico factor para resumir la dimensién. Contrasta con esto el
hecho de que los datos de intereses de la muestra de adultos de
la Unién Europea no pudieron resumirse en un Gnico factor, lo
que sugiere que las dos dimensiones estaban mas alejadas en los
datos europeos que en los del resto de palses.
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TABLA I3

Resultados del Analisis Factorial de intereses tematicos,
Canada, 1989

Area temitica Factor | | Factor 2 h?

Nuevos inventos y tecnologias . . . . 80 -03 62
Ordenadores y tecnologias afines . . . .58 -09 30
Exploracién espacial . . . . . .. ... 49 14 32
Nuevos descubrimientos cientificos . . 46 26 39
Temas medicambientales . . . . . . . 07 69 52
Salud y nuevos descubrimientos médi-

BOS 7 55 Teid e el o L 3 —04 64 39
Correlacion entre el factor | y el factor 2= 0,44,
Numero de casos = 2.000
h%: Proporcién de la varianza explicada

TABLA 14
Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio de
intereses tematicos, Canada, 1989

Area temitica FActor h?
MNuevos inventos y tecnologias . . . . . . . 94 .89
Temas medicambientales . . . . ... ... 75 56
Nuevos descubrimientos cientificos . . . . . 67 45
Ordenadores y tecnologias afines . . . . . . 67 45
Exploracién espacial . . . .. ... ..... 59 35
Salud y nuevos descubrimientos médicos . . 40 6

chi-cuadrado = |,6/4 grados de libertad.
Error medio cuadritico de aproximacién (RMSEA) = 0,00

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,021
Numero de casos = 2.000
h: Proporcién de la varianza explicada

TABLA |5
Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio del
interés por los temas de la Union Europea, Canada, 1989

Area tematica Factor h?
Muevos descubrimientos cientificos . . . . 82 68
Nuevos inventos y tecnologias . . . . . . A7 60
Temas medioambientales . . . . . . . .. 62 38
Salud y nuevos descubrimientos meédicos . .50 25

chi-cuadrado= 0,62/1 grado de libertad.
Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,00

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,054
Numero de casos = 2.000

h% Proporcién de la varianza explicada
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Una comparacion de los niveles y modelos
de interés

Utilizando el indice de interés temdtico es posible comparar los
niveles de interés por temas seleccionados y buscar modelos para
estos resultados. En general, existe un nivel sustancial de similitud
entre la Union Europea, Estados Unidos, Japén y Canadd. Para
estos cuatro sistemas sociopoliticos, el indice de interés por los
temas medioambientales se sitia en torno a 75. La poblacién
adulta, tanto en Canadid como en Estados Unidos, manifestd un
mayor nivel de interés por los temas relativos a la salud y a la
medicina que los europeos o los japoneses (véase Tabla 16). Un
porcentaje de japoneses bastante inferior al de los europeos y
norteamericanos ® manifestaron tener un alto nivel de interés por
los nuevos descubrimientos cientificos y los nuevos inventos y
tecnologias.

TABLA 16
Indices comparativos del interés tematico en la Unién
Europea, Estados Unidos, Japon y Canada

Puntuacion media del indice de interés
Area tematica
Europa | EE.UU. | Japén | Canada

Muevos descubrimientos cientificos . 6l 66 50 63
Nuevos inventos y tecnologias . . . 59 66 53 58
Muevos descubrimientos médicos . . 68 82 65 77
Temas medicambientales . . . . . . 75 73 71 74
Exploracion espacial . . . . . . . .. = 49 45 48
Energia/energia nuclear . . . . . .. = 54 59 =
Ordenadores y tecnologias afines . . - B - 43
Politica econémica. . . . .. .. .. - 68 65 52
Ensefianza/escuelas locales . . . . . . - 72 62 -
Agriculora . < o aew ou v s - 47 56 41
Defensa y politica militar . . . . . . - 60 56 =
Politica exterior e internacional . . . - 47 55 -
PONRIER s & wowis w36 wosus, 55 sosas o 55 - - 50
LeporBs wouow sve ava @ e 48 — - 42
IMpuestos o ik @ e s e L - - 7l -
Temas relacionados con el uso del

BURIO . v v e e v e e e - - 65 -
Temas relacionados con la Tercera

Bdadi o s Ganm e S o d - - 74 -

Los sistemas politicos democraticos dependen de que los ciudada-
nos tengan un interés suficiente en cada tema para generar un
publico atento que sea capaz de participar de manera efectiva
cuando surja una polémica. Al mismo tiempo, debido a las presio-

& Norteamericanos se refiere a los entrevistados de Canadd y Estados Unidos.
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nes inherentes de especializacién de las que hablamos en el Capi-
tulo | de este andlisis, estd claro que no podemos esperar que la
mayoria de los ciudadanos dedique el tiempo y las energias nece-
sarias a estar y mantenerse informados sobre los temas cientificos
y técnicos. No estd claro qué nivel de interés ciudadano por los
temas cientificos y tecnoldgicos es deseable o necesario. Hasta un
cierto punto, la respuesta a esta cuestion quizds dependa de las
estructuras de inputs y de su procesamiento propias de cada
sistema politico. En un sistema politico como el de los Estados
Unidos, con un sistema de comités legislativos consolidado y va-
riado que sea receptivo a la aportacién individual y colectiva a los
temas, puede que un publico atento relativamente menos nume-
roso sea suficiente para sostener la participacién democritica en
el proceso de definicién de la politica. En un sistema legislativo
gestionado por partidos, como es el caso de Gran Bretafa, con
comités sustantivos relativamente débiles, quizas sea necesario un

publico atento mayor para sostener una participacién democratica
significativa.



CAPITULO 111

LA CONCEPTUALIZACION Y MEDICION DE LA
ALFABETIZACION CIENTIFICA
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Para comprender el concepto de alfabetizacion cientifica 7 es nece-
sario comenzar por entender el significado del propio concepto de
«alfabetizacion» en la sociedad actual. La alfabetizacién define el
nivel minimo de destreza en la lectura y la escritura que una persona
debe tener para participar en una comunicacién escrita. Se trata de
una medida umbral —uno estd alfabetizado o es analfabeto—- y la
determinacién de este umbral es inherente al propio concepto de
alfabetizacién.

Historicamente, se consideraba que las personas estaban alfabeti-
zadas si podian leer y escribir sus propios nombres. Recientemen-
te, se utiliza una nueva definicion de las habilidades basicas de la
alfabetizacion, para incorporar la capacidad de leer un horario de
autobuses, un contrato de préstamo o las instrucciones del frasco
de un medicamento (Dossey, 1997; Steen, 1997). Los educadores
de adultos utilizan a menudo el término «alfabetizacion funcionaly
para referirse a esta nueva definicion de las destrezas minimas
necesarias para desenvolverse en una sociedad industrial contem-
poranea (Harman, 1970; Cook, 1977; Resnick y Resnick, 1977;
Kaestle, 1985). La investigacién social y educacional realizada re-
vela que alrededor de una cuarta parte de la poblacién de Estados
Unidos no estd «funcionalmente alfabetizada», y existen buenas
razones para prever que esta misma proporcion sea también apli-
cable a la mayor parte de las naciones industrialmente maduras y,
quizas, una proporcion superior en las naciones de industrializacion
emergente (Ahmann, 1975; Northcutt, 1975; Guthrie y Kirsch,
1984; Cevero, 1985).

7 Nota del Traductor: Traducimos por alfabetizacién cientifica la expresion

inglesa scientific literacy para evitar las ambigiiedades que se pueden derivar de
otras traducciones como «cultura cientificax.



40

Percepciones del publico ante la ciencia y la tecnologia

Los cambios producidos en la definicion de alfabetizacién son
indicativos de algunas caracteristicas importantes de su concepto
bésico. En primer lugar, el nivel de destrezas necesario para ser
considerado alfabetizado ha cambiado con el transcurso del tiem-
po. Es intrinsecamente una medida relativa, no un patrén absoluto.

En segundo lugar, dada la diversidad de los sistemas econédmicos
y sociales existentes en el mundo, una misma definicién de alfabe-
tizacion funcional no puede ser apropiada para las sociedades
industriales avanzadas y para las sociedades agrarias del tercer
mundo. Cualquier definicion de alfabetizacién es intrinsecamente
relativa al caracter de la sociedad en la que se utiliza.

Por altimo, la seleccion del nivel umbral para la definicién de alfabe-
tizacion es un juicio realizado por expertos, basado en una serie de
consideraciones sobre el nivel minimo aceptable de conocimientos
o destrezas necesarias para funcionar en una sociedad determinada.
En lo que respecta a la alfabetizacion bésica, por ejemplo, las inves-
tigaciones realizadas indican que existen diversas pruebas o medidas
de la alfabetizacion funcional, que reflejan las percepciones de cada
uno de sus autores sobre la combinacion de capacidades necesarias
para desenvolverse en la sociedad. Sin embargo, una comparacién
de estas pruebas o tests revela que todas ellas analizan un campo
comun de destrezas, y que existe consenso sobre los tipos de
destrezas y conocimientos necesarios para ser clasificado como
funcionalmente alfabetizado (Murphy, 1975; Cevero, 1985).

Los problemas asociados a la alfabetizacién basica en nuestra so-
ciedad son importantes y guardan relacién con nuestras preocu-
paciones por una comprension mas amplia por parte del puiblico
de la ciencia y la tecnologia. Para los millones de adultos que no
estan alfabetizados funcionalmente, el mundo de la ciencia esta tan
alejado como el planeta Plutén. Y una mayoria de los jovenes que
abandonan nuestros sistemas educativos primarios pasaran a en-
grosar las filas de los analfabetos funcionales, desapareciendo vir-
tualmente con ello todas las posibilidades de que pudieran algin
dia alcanzar el nivel de alfabetizacién cientifica.

La conceptualizacion de la alfabetizacion cientifica

La nocion de alfabetizacién cientifica se encuentra estrechamente
vinculada con el concepto basico de alfabetizacion, pudiendo defi-
nirse la alfabetizacion cientifica como la aptitud para leer y escribir
textos acerca de las ciencias y las tecnologias (Miller, 1983b; 1987a;
1995). La alfabetizacién cientifica podria integrar varias componen-
tes, desde lo practico, como es leer las etiquetas con los datos
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sobre los componentes de cualquier producto alimenticio o repa-
rar un coche, hasta lo cultural, como seria ver las tltimas iméagenes
enviadas por el telescopio Hubble,

Acorde con ello podriamos dividir el conocimiento cientifico y
tecnoldgico del publico en tres categorias —alfabetizacion cientifica
practica, alfabetizacion cientifica cultural y alfabetizacién cientifica
civica— en base a la diversidad de las aplicaciones cientificas y
técnicas que invaden nuestra vida cotidiana. Por alfabetizacion cien-
tifica civica se entiende el nivel de conocimiento de términos y
conceptos cientificos suficiente como para poder leer un periédico
o una revista y para entender lo esencial de los argumentos que
se empleen en una controversia. A este respecto, Shen sefala que:

No es lo mismo estar versado en ciencias y ser cons-
ciente de sus implicaciones que adquirir informacién
cientifica para resolver problemas concretos. En este
sentido, la alfabetizacién cientifica civica difiere funda-
mentalmente de la alfabetizacion cientifica pricrica,
aunque existan areas en las que ambos tipos se solapan.
En comparacién con la alfabetizacion cientifica practica,
el empefio exigido para alcanzar un nivel funcional de
alfabetizacion cientifica civica ha de ser mucho mas
prolongado, pero deberi realizarse tarde o temprano,
porque, a medida que pase el tiempo, los aconteci-
mientos que afecten a los seres humanos serdn cada
vez mas dependientes de la ciencia, de modo que, en
el futuro, los temas publicos relacionados con la ciencia
no podran sino crecer en volumen y en importancia.
Por ello, la alfabetizacion cientifica civica es una piedra
angular de una politica publica bien informada.

La cantidad de informacién necesaria para alcanzar el nivel de
alfabetizacion cientifica civica es cada vez mayor, como ilustran los
estudios de la polémica sobre de la energia nuclear en Suecia
(Nelkin, 1977). A principios de la década de los afios 70, Suecia
quiso desarrollar una politica nacional sobre el uso de la energia
nuclear para la produccién de electricidad. Para ello, el Gobierno
sueco ofrecio los recursos econémicos necesarios para la organi-
zacién de un debate pablico mas amplio sobre el tema de la energia
nuclear, a través de circulos de estudio. Estos reunieron a grupos
de diez a quince ciudadanos, proporcionandoles el material nece-
sario y un mediador capaz de exponer los temas objetivamente.
Tras varios meses de discusiones en las que participaron unos
80.000 ciudadanos suecos, el Comité Nacional de Informacion
Civica de Suecia evalu6 el procedimiento y encontré que el por-
centaje de adultos suecos que se sentian incapaces de tomar una
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decisién, tras escuchar todos los argumentos expuestos paso de
un 63 % antes de los circulos de estudio a un 73 % después de un
minimo de diez horas de estudio y debate.

Como posible justificacion, cabe destacar al respecto la dificultad
que reviste para el publico en general el familiarizarse con las
implicaciones de una controversia cientifico-técnica y tomar posi-
cién en un periodo de tiempo relativamente corto, basindose en
la informacién que acaba de recibir. Resulta, pues, indispensable
fomentar la familiarizacién prolongada con el funcionamiento de la
ciencia y la imagen del mundo que la misma ofrece, para facilitar,
de esta forma, el procesamiento de nuevos datos sobre un tema
concreto. Puede que ésta sea una tarea ardua, pero deberi llevarse
a cabo si la toma de decisiones en materias cientificas y tecnold-
gicas y la influencia del puiblico sobre estas decisiones, han de
basarse en una informacién cientifica y no simplemente en valores,
ni menos aln en ideas globalizantes que incurren en falacias como
las que Karl Popper (1957) criticé con fuerza hace cuarenta afios.

Dado que en la solucién de disputas cientificas y tecnolégicas el
publico se implica principalmente en el punto central de la contro-
versia (Miller, 1983a), es necesario disponer de un nimero sufi-
ciente de ciudadanos con el nivel de alfabetizacién cientifica civica
adecuado para entender y evaluar las partes esenciales de los
argumentos en conflicto.

Hay quien es de la opinién radical de que la definicion de verdadera
alfabetizacion cientifica debe reservarse a los individuos capaces de
entender el tercer principio de la termodinamica en basicamente los
mismos términos que un fisico (Shamos, 1995). Este autor sostiene
que los ciudadanos nunca podran adquirir los conocimientos sufi-
cientes como para participar en disputas cientificas o tecnologicas, y
es partidario de la idea, desacreditada hace tiempo, de la creacién
de un tribunal de ciencias para apartar la politica cientifica del
proceso democratico. Pero, incapaz de desprenderse de su propia
formacion en fisica, Shamos no llega a admitir que las instituciones
politicas de nuestra sociedad estan muy reticentes a sustraer |a toma
de decisiones a la influencia democratica, como ha quedado patente
en un controvertido experimento realizado en Estados Unidos a lo
largo de los ultimos 40 afos con las comisiones independientes para
la regulacién de los titulos y valores, de las practicas comerciales y
de las comunicaciones. Es mis, los esfuerzos para excluir la politica
cientifica del proceso democritico podrian favorecer que se tomaran
acuerdos antidemocraticos similares por parte de otros grupos de
interés y, sobre todo, podrian apartar a importantes sectores de la
poblacién de la politica cientifica y de la comunidad cientifica, con lo
que se prepararia el camino para que la intervencion del publico en
cuestiones cientificas y tecnoldgicas fuese ain mas problematica.
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Afortunadamente, en la mayoria de los paises, seguiran siendo los
sistemas politicos los encargados de definir las politicas cientificas
y tecnolégicas. En consecuencia, es importante elaborar medidas
consistentes y viables del nivel de alfabetizacién cientifica civica,
como instrumentos de ayuda en la evaluacién de la participacion
de los ciudadanos. Miller (1983b, 1987a, 1989, 1995) ha realizado
un cdlculo empirico del porcentaje de adultos americanos con un
nivel de alfabetizacién cientifica civica, basandose en varias encues-
tas nacionales iniciadas en el afio 1979. Este trabajo de Miller, por
ser la tnica fuente empirica disponible en este campo, se utiliza en
esta monografia como base para la definicion funcional y la medi-
cién de la alfabetizacién cientifica civica.

La cuestién de la dimensionalidad

Una cuestion importante a la hora de definir la alfabetizacion cienti-
fica civica es la de saber si se trata de un concepto unidimensional
o multidimensional, porque esta caracteristica tiene importantes
implicaciones para la medicion de la alfabetizacion cientifica. Para
explicarlo de una forma sencilla, un concepto unidimensional de la
alfabetizacion cientifica civica es el que refleja un Unico conjunto de
elementos de conocimiento correlacionados positivamente, mientras
que el concepto multidimensional representa diversos grupos de
elementos de conocimiento o comprensién que deben considerarse
como factores o dimensiones separadas, aunque no independientes.

Miller (1983b, 1987a, 1989, 1995) sostiene que la alfabetizacion
cientifica civica es multidimensional. En su primer trabajo, sugiere
que la alfabetizacion cientifica civica implica tres dimensiones rela-
cionadas: un vocabulario bisico de términos y conceptos cientifi-
cos suficiente como para poder leer opiniones divergentes en los
periodicos, una comprension del proceso de investigacion cientifi-
ca, y una comprension de las repercusiones de la ciencia y la
tecnologia en los individuos y la sociedad (Miller, 1983a). Un
dominio razonable de estas tres dimensiones reflejaria un nivel de
competencia suficiente para comprender los asuntos de politica
cientifica y técnica difundidos por los medios de comunicacion.

Sin embargo, en recientes estudios multinacionales sobre la alfabe-
tizacion cientifica civica, Miller (1996) descubric que la tercera
dimension —las repercusiones de la ciencia y la tecnologia en los
individuos y la sociedad— variaba considerablemente segun el pais
estudiado. Por este motivo, decidié adoptar una medida dicotémi-
ca para los analisis multinacionales.

Durant también identificé una estructura bidimensional para medir
el conocimiento cientifico, si bien, a efectos analiticos, prefirié
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utilizar un indice continuo de 27 elementos para medir los cono-
cimientos del piblico (Durant, Evans y Thomas, 1989, 1992; Evans
y Durant, 1995). En trabajos recientes, Durant propone un modelo
tricotomico (la comprensién de conceptos cientificos basicos, la
comprension de la metodologia cientifica y la comprensiéon de la
dimensién institucional de la ciencia), pero para el anilisis, utiliza
una sola escala que relne las dos dimensiones «vocabulario» y
«comprensién de procesoy» (Bauer, Durant y Evans, 1994).

Se ha establecido un consenso en torno a la posible conceptuali-
zacion de la alfabetizacion cientifica civica como una medida dico-
tomica, en la que el dominio del vocabulario de conceptos cienti-
ficos basicos representaria una primera dimensién y la compren-
sién del proceso o investigacion cientifica constituiria la segunda
dimension. Una posible tercera dimensién reflejaria las repercusio-
nes de la ciencia y la tecnologia dentro de un sistema politico
determinado, o en varios paises siempre que tengan experiencias
cientificas y tecnoldgicas esencialmente comunes. Finalmente, una
cuarta dimension relacionaria la comprension de la estructura
organizativa con el funcionamiento institucional de la ciencia. No
obstante, una medida dicotémica fiable es adecuada para estudios
comparativos de distintos paises.

La medicion de la alfabetizacion cientifica civica

Como puede apreciarse, es importante crear una medida de la
alfabetizacion cientifica civica que, ademas, proporcione un indicador
de series cronologicas susceptibles de ser utilizadas durante un
periodo de tiempo relativamente largo, porque la revisién de un
indicador dificulta la diferenciacion de las variaciones atribuibles a
cambios en la medicion de aquellos otros cambios debidos al trans-
curso del tiempo. El debate actual sobre la composicion del indice
de precios al consumidor, que tiene lugar en los Estados Unidos y
en otras naciones industriales importantes, no hace mas que recor-
dar la necesidad de tener indicadores estables en el tiempo.

Los primeros esfuerzos por desarrollar medidas del conocimiento
cientifico del publico en los Estados Unidos, se resintieron del uso
de elementos de medida no duraderos. En 1957, la National Asso-
ciation of Science Writers-NASW (La Asociacion Nacional de Escri-
tores Cientificos) encargé un andlisis nacional sobre las actitudes
del publico ante la ciencia y la tecnologia y su comprensién de las
mismas (Davis, 1958). Se terminé el estudio de 1957, apenas unas
semanas antes del lanzamiento del Sputnik |, y es la Gnica medida
de la comprension y del conocimiento cientifico del publico reali-
zada antes del comienzo de la carrera espacial. Desgraciadamente,
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de los cuatro elementos principales empleados entonces para
evaluar el nivel de conocimiento real —el estroncio-90 (de la lluvia
radiactiva), la fluoracion del agua potable, |a vacuna contra la polio
y los satélites espaciales— al menos tres dejaron de ser vilidos para
la medicion del conocimiento del publico pasados veinte afios.

Es por esta razén que Miller intentd elaborar un conjunto de con-
ceptos basicos, tales como la estructura del dtomo o el ADN, que
conforman los cimientos intelectuales indispensables para compren-
der los debates sobre temas cientificos contemporaneos, y que
proporcionan medidas de mayor duracion que términos especificos
tales como la lluvia de estroncio-90 en pruebas atmosféricas.

A finales de los afios 70 y principios de los 80, la Fundacién
Nacional de Ciencias [de EEJUU.] empezé a patrocinar amplios
sondeos nacionales sobre el conocimiento y las actitudes del pu-
blico de los Estados Unidos, partiendo del estudio de la NSAW
de 1957. Estos primeros sondeos en EE.UU. se basaron principal-
mente en una autoevaluacion, por cada uno de los encuestados,
de su nivel de comprensién de varios términos y conceptos. Se
partia del supuesto de que si a los encuestados se les ofrecia un
conjunto de tres opciones (;entiende perfectamente, bastante, o
poco?), las personas que contestaran perfectamente probablemente
entenderian, mientras que las personas que tuvieran dudas podrian
elegir una de las otras dos opciones (Oppenheim, 1966; Dillman,
1978; Labaw, 1980; Sudman y Bradburn, 1982; Converse y Schu-
man, 1984). Ahora bien, estas preguntas de autoevaluacién, que
siguen utilizindose en los estudios nacionales realizados en el
Japon, proporcionan estimaciones basicas, pero carecen de la pre-
cision que ofrecen las preguntas sustantivas directas.

En 1988, Geoffrey Thomas y John Durant en el Reino Unido y Jon
Miller en los Estados Unidos desarrollaron, en colaboraciéon, un
conjunto ampliado de preguntas directas sobre conceptos cientifi-
cos. Esta combinacion de preguntas abiertas y cerradas permitio
conseguir estimaciones del conocimiento del piblico sensiblemen-
te mejores que las obtenidas en los sondeos nacionales anteriores.
Asimismo, ello permitié definir un nicleo de elementos del cono-
cimiento que fue utilizado en posteriores estudios en la Unidn
Europea, Japén, Canada, China, Corea, Nueva Zelanda y Espaia.
Estos elementos centrales, a veces modificados por adicion o
supresion, proporcionan un conjunto sélido de medidas del domi-
nio del vocabulario y de conceptos cientificos.

Otra tarea dificil es la medicion de la comprension, por el publico,
de la naturaleza de la investigacién cientifica. Una sola pregunta
abierta, en el sondeo de 1988 realizado en el Reino Unido y Estados
Unidos, se referia al significado de estudio cientifico. La codificacion
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conjunta de las respuestas puso de manifiesto que era factible la
codificacion abierta a doble ciego, con obtencion de coeficientes de
reproductibilidad del orden de 0,9. Durant desarrollé un conjunto
de preguntas cerradas para su utilizacion en el Eurobarémetro de
1992, mientras que Miller y Pifer prepararon preguntas abiertas para
el Estudio de 1993 sobre la Alfabetizacién Biomédica en los EE.UU.
que, posteriormente, se incorporaron en los Indicadores de Ciencia e
Ingenieria de la Fundacién Nacional de Ciencias [de EE.UU.].

La medicién de la comprensién de los conceptos cientificos

Es interesante ver la evolucion de los sistemas de medicién de la
comprensién de los conceptos cientificos por el pulblico en la
busqueda de elementos de medicién consistentes, y comprobar
que muchas de las medidas que se utilizaron durante la dltima
década provenian del estudio realizado en 1988 en colaboracién
por el Reino Unido y los Estados Unidos, en el cual se definfan un
conjunto de preguntas abiertas, varias preguntas multiples y un
cuestionario de preguntas cerradas del tipo verdadero-falso.

Asimismo se elaboré un procedimiento de dos etapas para conse-
guir respuestas abiertas, del que una pregunta abierta sobre el
ADN proporciona un buen ejemplo. En la primera parte, se hacia
la siguiente pregunta cerrada:

Cuando Ud. lee el término ADN en un periédico o en
una revista, jsabe perfectamente lo que significa, tiene
una idea general del tema o no sabe muy bien a que
se refiere?

A los encuestados que respondieron que conocian perfectamente
el significado de ADN o que tenian una idea general del mismo, se
les formulaba a continuacién la siguiente pregunta abierta:

Explique, por favor, con sus propias palabras, lo que
significa ADN.

Los encuestadores registraron las respuestas literalmente, inde-
pendientemente de que la encuesta se realizara personal o telefo-
nicamente. Posteriormente, se codificaron las respuestas separa-
damente por grupos de individuos, utilizando una definicion estan-
dar del significado de ADN. Se utilizaron procedimientos de
codificacion a doble ciego (Montgomery y Crittenden, 1977; Pe-
rreault y Leigh, 1989; Hughes y Garrett, 1990) y codificadores
americanos y britanicos codificaron series completas de respuestas
con el fin de asegurar su comparabilidad entre los distintos paises.
Los resultados de este trabajo revelaron que el uso de la codifica-
cion a doble ciego podia generar datos fiables, con pocas variacio-
nes en la codificacion entre paises.
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En estudios americanos posteriores se emplearon preguntas abier-
tas similares para medir la comprension de otros conceptos basi-
cos relativos a la molécula, la radiacion, la lluvia acida, los progra-
mas informaticos y la disminucion de la capa de ozono alrededor
de la Tierra. En el estudio estadounidense de 1995, se midié la
dimension del vocabulario mediante preguntas abiertas sobre el
significado del ADN y de la molécula.

Fue en el trabajo conjunto entre el Reino Unido y los Estados
Unidos en 1988 cuando se elaboré por primera vez un conjunto
de preguntas multiples cerradas. El ejemplo de la doble pregunta
sobre la relacién entre la Tierra y el Sol ha sido ampliamente
difundido por la prensa popular. Se pregunté a cada encuestado si
el Sol gira alrededor de la Tierra o si es la Tierra la que gira
alrededor del Sol. A las personas que respondieron que la Tierra
gira alrededor del Sol se les pregunto si la Tierra realiza dicho giro
alrededor del Sol una vez al dia, una vez al mes o una vez al afio.
Aproximadamente el 33 % de los encuestados britanicos y el 47 %
de los americanos contestaron que la Tierra gira alrededor del Sol
una vez al afo. El porcentaje de estadounidenses que da la res-

puesta correcta a esta pregunta se ha mantenido estable desde
1988.

En el estudio britdnico-estadounidense de 1988 se utilizé otro
conjunto de preguntas a las que los encuestados debian contestar
«verdadero o falso» u, opcionalmente, «no estoy seguroy. Se habia
considerado, en efecto, que este tipo de preguntas menos estre-
sante podia ayudar a reducir la presion de un interrogatorio basado
en numerosas preguntas abiertas, especialmente en una entrevista
telefénica en la que se corria el riesgo de que el encuestado colgara
el teléfono antes del final de la encuesta. Entre las afirmaciones
ofrecidas a los encuestados, cabe mencionar:

Los laseres funcionan concentrando ondas acusticas.
Toda la radiactividad es producida por el hombre.

Los primeros seres humanos vivieron en la misma
época que los dinosaurios.

El centro de la Tierra esta muy caliente.

Los antibiéticos destruyen los virus, asi como las bac-
terias.

Los continentes en los que vivimos han estado cam-
biando de ubicacion durante millones de afios y segui-
ran desplazandose en el futuro.

La leche que ha recibido radiactividad puede hacerse
inocua si se hierve.
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Finalmente, los encuestados debieron contestar también algunas

preguntas directas del tipo «;Qué se desplaza mas deprisa, la luz
o el sonidol».

Al utilizar varios de estos conjuntos de preguntas de compren-
sion, los estudios realizados en el Japén y Canadd permitieron
obtener medidas comparables de conocimiento. En 1991, el Ins-
tituto Nacional de Politica Cientifica y Tecnolégica (NISTEP) del
Japén patrociné una encuesta, que incluia un conjunto mas re-
ducido de preguntas idénticas o parecidas a las que se utilizaron
en las encuestas de Europa y Estados Unidos. Por su parte, el
Estudio Nacional de Canadd de 1989 incorporé un nimero
importante de preguntas similares a las formuladas en el estudio
britanico-estadounidense de 1988, incluida la pregunta abierta
sobre el ADN.

Aunque los términos precisos varien de un estudio a otro, los
conjuntos de elementos de conocimiento antes mencionados de-
berian considerarse como una muestra del conocimiento que un
individuo necesita tener para alcanzar un nivel de alfabetizacion
cientifica civica. La variedad de elementos desarrollada por el
Proyecto 2061 refleja los conceptos sustantivos que conforman un
universo de medidas adecuadas.

Para entender el proceso de elaboracion de medidas fiables y
comparables de la alfabetizacion cientifica civica, una via consiste
en analizar los indices relativos al Eurobarémetro de 1992 y al
estudio estadounidense de 1995, En ambos estudios, las pregun-
tas giraban en torno a un ndcleo comin de nueve elementos de
conocimiento (véase la Tabla |7) y, por el porcentaje de respues-
tas correctas obtenidas, la diferencia entre la poblacion adulta
europea y la estadounidense parece ser minima. De hecho, los
adultos de la Union Europea contestaron correctamente a una
media de 4,9 preguntas, mientras que la cifra para los Estados
Unidos fue de 5,1. Sin embargo, las comparaciones transnacio-
nales estin limitadas a aquellos elementos formulados de una
manera comparable en cada uno de los estudios y tal limitacién
no permite aprovechar la totalidad de la informacion disponible,
llegando incluso a imposibilitar toda comparacién cuando existen
pequenas diferencias en la redaccién o en la traduccién de las
preguntas.

Un método alternativo de medicion de la alfabetizacion cientifica
combina el uso del andlisis factorial y de puntuaciones de la Teoria
Pregunta-Respuesta, con el fin de crear una medida métrica uni-
forme adecuada para la comparacion de los resultados de distintas
naciones. Es posible elaborar una medida aceptable de la dimension
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TABLA 17
Medidas del vocabulario conceptual en base a preguntas
abiertas, Union Europea 1992 y Estados Unidos 1995

% Respuestas correctas
Medidas del vocabulario conceptual & EBitidos
iops Unidos
Dar una definicién abierta correcta del término
amoléculay . . . .. ... b
Dar una definicion abierta correcta de «ADN» e 21
Indicar que la afirmacion «Los antibiéticos des-
truyen tanto los virus como las bacterias» es
1 27 40
Indicar que la afirmacion «El liser funciona con-
centrando ondas acsticas» es falsa . . . 36 40
Indicar que la afirmacion «Los electrones son
mds pequefios que los dtomosy es correcta 41 44

Indicar que la Tierra gira alrededor del Sol una
vez al afio, contestando a un par de pregun-
tas cerradas ;v v ww on e od v 51 47

Indicar que la afirmacién «Los primeros seres
humanes vivieron al mismo tiempo que los

dinosauriosp esfalsa . . . .. ...... 49 48
Indicar que la afirmacién «Toda la radiactividad

es producida por el hombre» es falsa . . 53 72
Indicar que la luz se desplaza mas deprisa que

elsonido . .. ... nw e e *h 75

Indicar que la afirmacion «La leche que ha re-
cibido radiactividad se hace inocua si se hier-
vepesfalse % S s o e wE s 66 61

Indicar que la afirmacién «Los continentes en
los que vivimos han estado cambiando de
ubicacion durante millones de anos y segui-

ran desplazandose en el futuro» es correcta 82 78
Indicar que la afirmacion «El centro de la Tierra
estd muy calienten es correcta . . . . . . 86 78

*# = no se hizo esta pregunta.

«vocabulario» si la muestra incluye una gama apropiada de con-
ceptos sustantivos y refleja una estructura unidimensional. El mejor
método de calcular la magnitud escalar de un conjunto de elemen-
tos es el andlisis factorial confirmatorio. Tras realizar un andlisis
factorial confirmatorio con los elementos del Eurobarémetro de
1992, el estudio estadounidense de 1995, el estudio japonés de
1992 y el estudio canadiense de 1989, se descubrié un Gnico factor
«vocabulario conceptual» con elementos similares saturando en
cada factor (véanse las Tablas 18, 19, 20 y 21). Un andlisis factorial
confirmatorio centrado Unicamente sobre la dimensién del voca-
bulario conceptual permitié identificar nueve elementos en la
Union Europea, los Estados Unidos y Canadd, e identificar cinco
elementos como factores comparables en el Japén.
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TABLA 18
Dimensiones de la alfabetizacién cientifica civica,
Unién Europea, 1992

Dii i6 Di id Porcentaje de
Medidas del bulario F I C imi C imi varianza
de conceptos | de procesos explicada

Estar de acuerdo con la afirmacion «los
continentes en los que vivimos se han
estando desplazando durante millones de
afios y seguiran haciéndolo en el futuron 70 - 49

Mo estar de acuerde con la afirmacién
«Toda la radiactividad es producida por
elhombres . ........ 0000 69 - A8

Mo estar de acuerdo con la afirmacion «Los
liseres funcionan concentrande ondas
ACUBLIEASS oo v vv v siees o e noe 69 - A48

Mo estar de acuerdo con la afirmacion «la
leche con radiactividad se hace inocua si
sehierven . . . . ... ... .. ... 66 - A3

Mo estar de acuerde con la afirmacion «Los
primeros seres humanos vivieron en la

época de los dinosauriosy . . . . . .. 57 - 32
Estar de acuerdo con la afirmacion «El cen-
tro de la Tierra estd muy calienten . . 56 - 3l

No estar de acuerdo con la afirmacion «Los
antibidticos destruyen tanto los virus
como las bacteriasy . . . .. . . s o4 - 29

Indicar que «La Tierra gira alrededor del Sol
una vez al aflon, contestando a una doble
preguntacerrada. . . ... ... ... 51 - 26

Estar de acuerdo con la afirmacién «Los
electrones son mds pequefios que los
ATVEIRN, iacoimce moac 2w miee e 47 = 22

Demostrar que se entiende ¢l significado de
la probabilidad de uno entre cuatro, apli-
cando este principio al ejemplo de una
enfermedad hereditaria, y contestando a

cuatro preguntas separadas . . . . . . - 57 33
Indicar que la astrologia no es cientifica en

dbwolbibos. s 0 s s S W = 52 27
Seleccionar un modelo experimental de dos

Erupos; en una pregunta cerrada. . . . - .34 A2

chi cuadrado = 32,3/23 grados de libertad

Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,01

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,01
Correlacion entre los dos factores = 0,87.

Nimero de casos N = [2.147

El andlisis factorial confirmatorio es una técnica para contrastar una hipotesis acerca de la
relacién entre un grupo de elementos. Nuestro analisis factorial confirmaterio suponia que la
alfabetizacian cientifica civica se estructuraba en dos dimensiones, que reflejaban la compren-
sion de los conceptos cientificos y la comprensin de los procesos cientificos. De este modo,
se analizd la correlacidn entre los elementas y se identificaron dos conjuntos de elementos
con altos grades de correlacion interna entre los elementos de cada dimension, pero no
necesariamente con los elementos de la otra dimensién, En este caso, el anilisis factorial
confirmatorio revelé que los dos factores se encontraban positivamente correlacionados.

No se reproduce esta nota en los demas cuadros de resultados de los anilisis factoriales
confirmatorios realizados en el marco de este estudio.
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TABLA 19

Dimensiones de la alfabetizacion cientifica civica,

Estados Unidos, 1995

Medidas del vocabulario
conceptual

Dimensis DI -
Conocimiento | Conocimiento
de conceptos | de procesos

Porcentaje de
varianza
explicada

Dar una definicién correcta del
ADN ... .........
Dar una definicién correcta del
término molécula . . . . . .
Indicar que «lLa Tierra gira alre-

dedor del Sol una vez al afion,
contestando a una doble pre-
guntacerrada . . .. ....
No estar de acuerdo con la afir-
macién «Los laseres funcionan
concentrando ondas acusti-
[
No estar de acuerdo con la afir-
macion «Toda la radiactividad
es producida por el hombre»
Estar de acuerdo con la afirma-
cién «Los electrones son mas
pequefos que los dtomos» .
Indicar que la luz se desplaza mas
deprisa que el sonido . . . .
No estar de acuerdo con la afir-
macion «Los primeros seres
humanos vivieron en la época
de los dinosauriosy . . . . .
Estar de acuerdo con la afirma-
cion «Los continentes en los
que vivimos se han estando
desplazando durante millones
de afios y seguiran haciéndolo
en el futurop. . . . .. ...
Demostrar que se entiende la l6-
gica experimental, seleccionan-
do un disefic de investigacion
y explicando en una respuesta
abierta las razones fundamen-
tales de la necesidad de grupos
decontrol . . .. ......
Dar una explicacion del significa-
do de «estudiar algo cientifica-
MeNLER: = i Grow o e
Demostrar que se entiende el
significado de la probabilidad
de uno entre cuatro, aplicando
este principio al ejemplo de
una enfermedad hereditaria y
contestando a cuatro pregun-
tas separadas

79

A7

69

65

59

.59

.56

46

46

83

.68

63

62

.59

A8

42

35

34

31

21

A6

38

E’oblacién estudiada N = 2,006

chi cuadrado = 91,| / 45 grados de libertad.
Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,02
Limite superior del intervalo de confianza del 90% para el RMSEA = 0,029
Correlacion entre los dos factores = 0,86.
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TABLA 20

Dimensiones de la alfabetizacion cientifica civica, Japoén,

1991

Medidas del vocabulario
conceptual

Dir io

PR

Di

Conocimiento
de conceptos

Conocimiento
de procesos

Porcentaje de
varianza
explicada

Mo estar de acuerdo con la afir-
macién «Toda la radiactivi-
dad es producida por el hom-
bre»

Estar de acuerdo con la afirma-
cién «Los continentes en los
que vivimos se han estando
desplazando durante millo-
nes de afios y seguiran ha-
ciéndolo en el futuron. . .

Estar de acuerdo con la afirma-
cidn «Los electrones son mas
pequefios que los dtomos»

Mo estar de acuerdo con la afir-
macion «Los laseres funcio-
nan concentrando ondas
acusticasy

No estar de acuerdo con la afir-
macién «Los antibidticos
destruyen tanto los virus
como las bacteriasy . . . .

Demostrar que se entiende el
significado de la probabilidad
de uno entre cuatro, aplican-
do este principio al ejemplo
de una enfermedad heredita-
ria, y contestando a cuatro
preguntas separadas . . . .

Demostrar que se entiende la
naturaleza de la experimen-
tacion, contestando a dos
preguntas cerradas . . . .

73

.66

56

Sl

A3

43

32

.29

26

Poblacion estudiada N = |.457

chi cuadrado = 15,9/10 grados de libertad
Error medio cuadritico de aproximacién (RMSEA) = 0,02
Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,038
Correlacién entre los dos factores = 0,88,
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TABLA 21

Dimensiones de la alfabetizacién cientifica civica,

Canada, 1989

Medidas del vocabulario
conceptual

B

Di

Dirr

Conocimiento

de conceptos

Conocimiento
de procesos

Porcentaje de
varianza
explicada

Dar una definicién correcta del
BN 2 o 5w sms e
Indicar que la afirmacién «El liser

funciona concentrando ondas
aclsticasy es falsa . . . . .
Estar de acuerdo con la afirma-
cion «Los electrones son mas
pequefios que los dtomos» .
Estar de acuerdo con la afirma-
cién «El centro de la Tierra
estd muy calientey . . . . .
Indicar que la luz se desplaza mas
deprisa que el sonido . . . .
Indicar que «lLa Tierra gira alre-
dedor del Sol una vez al afion,
contestando a una doble pre-
guntacerrada . . ... ...
Estar de acuerdo con la afirma-
cion «los continentes en |os
que vivimos se han estando
desplazando durante millones
de afos y seguirdn haciéndolo
en el futuron. . .. ... ..
No estar de acuerdo con la afir-
macién «la leche que ha reci-
bido radiactividad se hace ino-
cua si se hierven . .. ...
No estar de acuerdo con la afir-
macion «Los primeros seres
humanos vivieron en la época
de los dinosaurios» . . . . .
Dar una explicacion del significa-
do de «estudiar algo cientifica-
Mente» . . . . .. ovo ..
Indicar que la astrologia no es
cientifica en absoluto.

82

.65

6l

60
.59

58

Sl

A9

66

39

67

AL

37

36
35

.34

26

24

Poblacion estudiada N = 2.000

chi cuadrado = 53,3/37 grados de libertad
Error medio cuadratico de aproximacion (RMSEA) = 0,02
Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,023
Correlacion entre los dos factores = 0,90
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La dimension del vocabulario conceptual, relativa a la Unién Euro-
pea, inclufa seis elementos idénticos a los elementos encontrados
en el factor de Estados Unidos y otros tres elementos que no
figuraban en el factor de EE.UU. En el caso europeo, todos los
elementos eran preguntas cerradas. Para Europa, la dimension del
vocabulario conceptual estaba plasmada en una pregunta del tipo
verdadero-falso sobre las placas tecténicas (0,70), seguida por tres
preguntas del tipo verdadero-falso acerca de la radiactividad y el
laser. La dimensién europea incluia tres elementos (la leche que
ha recibido radiactividad se hace inocua si se hierve, los antibioti-
cos destruyen los virus, el centro de la Tierra esta muy caliente)
que también figuraban en el estudio estadounidense de 1995, pero
que no ponderaron en la dimensién estadounidense del vocabula-
rio por encima de la cota 0,40.

En cuanto al estudio estadounidense de 1995, la dimensién del
vocabulario conceptual estuvo plasmada en un par de preguntas
abiertas en las que se pedia una definicién del ADN y de la
molécula, y cuya saturacién en el factor fue 0,79 y 0,77, respec-
tivamente. El tercer elemento de mayor saturacién en el factor
(con 0,69) fue la doble pregunta acerca de los movimientos de
la Tierra y del Sol. A continuacién, se situaron las preguntas de
tipo verdadero o falso sobre el lidser y la radiactividad, que
exigian «falso» como respuesta correcta. La pregunta directa
sobre la velocidad de la luz y del sonido saturé en el factor con
0,56, mientras que las dos preguntas del tipo verdadero o falso
sobre la contemporaneidad de los seres humanos y los dinosau-
rios y sobre las placas tecténicas tuvieron una saturacion de 0,46.
Estos nueve elementos ilustran una gama de conocimientos que
van desde los principios basicos de la estructura atomica (la
definiciéon del término molécula y la relacién contenedor-conte-
nido del dtomo y del electrén), hasta nociones de geologia
(placas tectonicas), pasando por conceptos basicos de biologia
(definicién del ADN). Aunque no es exhaustivo, este conjunto
recoge, sin embargo, conceptos cientificos basicos de un amplio
espectro de disciplinas cientificas.

En el caso del Japén, la dimension del vocabulario conceptual
integraba cinco elementos cerrados apoyados en una pregunta
sobre si toda la radiactividad es producida por el hombre. Las
placas tecténicas, el tamafo relativo de los electrones y dtomos,
la composicion del laser y la capacidad de los antibioticos para
destruir los virus eran los demds elementos que intervinieron, por
orden de saturacion, en el factor. Estos cinco elementos fueron
utilizados en uno o varios estudios nacionales en Europa, Estados
Unidos y Canada. El alto grado de relacién encontrado es particu-
larmente importante, habida cuenta del menor nimero de elemen-
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tos que saturaron en la dimensién del vocabulario conceptual en
el Japén &,

La dimensién del vocabulario conceptual, para el estudio canadien-
se, se apoyd en una pregunta abierta relativa al significado del
ADN, seguida por preguntas cerradas acerca de la composicion
del laser, el tamafio de los electrones y dtomos, la temperatura en
el centro de la Tierra, la velocidad relativa de la luz y del sonido,
la rotacién de la Tierra alrededor del Sol, las placas tecténicas, y
la posible coexistencia de los seres humanos y de los dinosaurios.
Todas estas preguntas, que también se habian utilizado en el
Eurobarémetro de 1992 y en el estudio de Indicadores Cientificos
de EE.UU. en 1995, saturaron en el factor de una forma similar a
los resultados obtenidos para EE.UU.

Para poder realizar comparaciones transnacionales validas, resulto
necesario crear un resumen de las medidas de esta dimensién en
los cuatro estudios, utilizando los métodos de la Teoria Pregunta-
Respuesta multi-grupo, como los desarrollados en el programa
BILOG-MG, ya que proporcionan un medio de calcular los valores
de las preguntas y las puntuaciones de las pruebas, teniendo en
cuenta el nivel de dificultad relativa, los tipos de preguntas y el
contenido distinto de cada prueba (test) (Bock y Zimowski, 1997).
Este programa coloca las preguntas de todas las pruebas en una
escala comun; al estimar conjuntamente los parametros de la
pregunta y la distribucién latente de cada grupo, utiliza el método
de maxima probabilidad marginal.

Fundamentalmente, la Teoria Pregunta-Respuesta (TRP) parte del
principio de que las respuestas a una pregunta de conocimiento
permiten trazar una curva pregunta-respuesta (véase la Figura I),
una distribucién de probabilidad de las respuestas a cada pregunta,
que suele ser de naturaleza logistica (aunque puede ser también
una distribucién normal). Suponiendo que todos los entrevistados
que responden una prueba (test) pudieran colocarse en un orden
que reflejara sus conocimientos en el drea que se investiga, el eje
de abscisas de la curva pregunta-respuesta mostraria los valores
estimados del conocimiento o de la capacidad, mientras que el eje
de ordenadas indicaria la probabilidad de una respuesta correcta

8 En el anilisis factorial confirmatorio, otros dos elementos saturaron en la
dimension del vocabulario, pero no se reducian a una escala propiamente. Uno
de los elementos, referente a la evolucién, presentaba una curva pregunta-res-
puesta mal ajustada, mientras que otro elemento sobre los rayos del sol como
posible causa del cancer tenia un valor umbral bajo (entendiéndose que podia
compararse ficilmente con otras encuestas nacionales). Ello tuve como resul-
tado una reduccién de la puntuacién estimada del vocabulario en el caso de
los japoneses encuestados.
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a la pregunta teniendo en cuenta las aptitudes del encuestado. Esta
curva pregunta-respuesta muestra que pocos individuos con un
bajo nivel de conocimiento del tema tratado son capaces de con-
testar a la pregunta hipotética de la Figura . En cambio, aquellos
encuestados con un alto nivel de conocimiento son capaces de
contestar esta pregunta correctamente.

1.0
PO o5
o A
1y
b3
0% | T T T | T
3 2 -1 0 I 2 3
8
FIGURA I:
Curva Pregunta-Respuesta

Para cada uno de los elementos de los cuatro estudios, el programa
BILOG-MG ha calculado tres parametros TPR diferentes (el para-
metro «umbraly, el parametro «pendiente» y el parametro «supo-
sicion») para distinguir entre los temas que implican diferentes
grados de conocimiento. Las curvas a la izquierda de la figura
representan elementos de un nivel de dificultad inferior al de los
elementos situados a la derecha de la figura. Asimismo, los elemen-
tos que forman las curvas mas abruptas son elementos con una
capacidad de discriminacién mayor que la de los elementos que
generan curvas mas planas (véase la Tabla 22). El parametro «um-
bral» es una medida de la dificultad de la pregunta, y cuanto mas
alto su valor, menor es el nimero de encuestados que fueron
capaces de contestar correctamente. El pardmetro «pendiente»
estima la eficacia de la medicion del elemento, mientras que el
parametro «estimaciony act(ia como corrector de las estimaciones
en las respuestas a preguntas cerradas o en la codificacién de
errores en las respuestas a preguntas abiertas. En la curva pregun-
ta-respuesta hipotética ilustrada en la Figura |, el pardmetro «esti-
macién» eleva la base desde el nivel correcto cero hasta el nivel
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TABLA 22
Parametros TPR para Elementos de Conceptos
Cientificos Basicos

Elementos de Conceptos Parimetro | Parimetro | Parimetro
Cientificos Basicos Umbral Pendiente Estimacion
Dar una definicion correcta de
ADN . ... ..o 1,191 1,006 0,020
Dar una definicién correcta del tér-
mino molécula . . . . . . ... 1,902 1,179 0,000
Indicar que la luz se desplaza mids
deprisa que el senido . . . . . 0,872 0.775 0,234

Indicar que la Tierra gira alrededor
del Sol una vez al afio, contestan-
do a una doble pregunta cerrada 0.066 0.600 0,077

No estar de acuerdo con la afirma-
cién «El ldser funciona concen-
trando ondas actsticas» . . . 0,435 0,893 0,018

No estar de acuerdo con la afirma-
cion «Toda la radiactividad es
producida por el hombrey . . -0,185 1,044 0,117

Estar de acuerdo con la afirmacién
«Los electrones son mas peque-
fios que los atomos» . . . . . 0312 0,535 0,000

No estar de acuerdo con la afirma-
cién «Los primeros seres huma-
nos vivieron en la misma época
que los dinosaurios» . . . . . —0.074 0,536 0,000

Estar de acuerdo con la afirmacion
«Los continentes en los que vivi-
mos se han desplazado durante
millones de afos y seguiran ha-
ciéndolo en el futuron . . . . 1,636 0,750 0,000

Mo estar de acuerdo con la afirma-
cion «la leche que ha recibido
radiactividad se hace inocua si se
hierven: wi o s mas wn ~0,499 0,853 0,169

Estar de acuerdo con la afirmacién
«El centro de la Tierra estd muy
caliente» . .. ........ —1,887 0,863 0,000

No estar de acuerdo con la afirma-
cion «Los antibioticos destruyen
tanto los virus como las bacte-
FIRED o acera op woaee v B 1,158 0,534 0,000

que se alcanzaria sélo con una suposicién, sin ninglin conocimiento
sustantivo del campo cientifico tratado. Todos los parametros de
elementos se estiman de una forma estandarizada, con una media
de cero y una desviacion estindar de |,0 en las distribuciones
latentes combinadas de los grupos.

Las contestaciones dadas por todos los individuos que participaron
en los cuatro estudios fueron utilizadas para calcular los parame-
tros de elementos de este conjunto de conceptos cientificos basi-
cos, obteniéndose una serie de parametros de elementos aplicables
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a todas las preguntas de los cuatro estudios. Las preguntas comu-
nes, o relacionadas, permitieron colocar en una misma escala los
parametros de las preguntas utilizadas en algunos paises y no en
otros. Dado que, de este modo, todos los pardmetros de las
preguntas estaban colocados en una escala Gnica, ha sido posible
calcular resultados comparables a partir de cada conjunto de pre-
guntas.

El célculo de puntuaciones individuales mediante el programa
BILOG-MG se realizé utilizando una escala métrica normalizada,
con una media de cero y una desviacion tipica de |,0 en el conjunto
de todos los encuestados. Sin embargo, esta escala métrica estan-
darizada resulté ser confusa, ya que aproximadamente la mitad de
los encuestados habrian tenido una puntuacién negativa. Por lo
tanto, para conseguir una escala métrica mas general, se fijé en 50
la media para el conjunto de todos los encuestados de los cuatro
estudios, y en 20 la desviacion tipica. En la practica, esto significa
que la puntuacion de todos los encuestados situados dentro de
una zona de 2,5 unidades de desviacién tipica con respecto a dicha
media iba a variar entre 0 y 100. El | % aproximadamente de
encuestados que posiblemente estuvieran fuera de esta zona que-
dé truncado en la escala de cero a cien. Con esta escala métrica,
y en relacién con el vocabulario, las puntuaciones medias fueron
49,3 para la Union Europea, 54,5 para los Estados Unidos, 36,1
para el Japén y 46,3 para el Canada. Estos resultados son coheren-
tes con el porcentaje medio de respuestas correctas a las nueve
preguntas comunes de los estudios europeos y estadounidenses,
pero proporcionan puntuaciones individuales mas exactas y per-
miten, por consiguiente, las comparaciones entre naciones en base
a conjuntos de preguntas de conocimiento que no son idénticos,
sino que coinciden parcialmente (Miller, 1996).

Es preciso determinar la puntuacién minima que permita la iden-
tificacién analitica de los individuos capaces de seguir y entender
una controversia de politica publica acerca de un tema cientifico o
tecnolégico. En estimaciones anteriores de la alfabetizacién cienti-
fica civica, Miller (1987a, 1989, 1995, 1996) utilizé un nivel umbral
minimo de 67 correspondiente a la capacidad de un encuestado
para lograr dos tercios del total de puntos del indice de vocabu-
lario conceptual. La aplicacion de esta regla con los datos del
estudio estadounidense de 1995 revela que un 27,2 % de los
americanos obtienen una puntuacién igual o superior al nivel de
67 puntos, en comparacion con un 20,2 % de europeos® y un

? En otro anilisis de catorce naciones industriales, Miller (1996) descubrié que
el porcentaje de adultos que satisfacian este criterio dentro de la Union
Europea oscilaba entre un 27,2 % en Holanda y un 6,6 % en Grecia,
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17,4 % de canadienses. Estas cifras indican que aproximadamente
tres de cada cuatro adultos en los Estados Unidos y cuatro de cada
cinco adultos en Europa y Canada podrian ser incapaces de leer y
entender noticias u otro tipo de informacién sobre conceptos
cientificos basicos del tipo ADN, molécula o radiacién.

La aplicacién de los parametros TPR a los datos procedentes del
Japén causé problemas. La encuesta de 1991 en el Japén incluia un
conjunto mas pequeiio de elementos de conocimiento que los
demds estudios y las preguntas tendian a tener valores umbrales
inferiores, clasificindose con mayor facilidad mediante la puntua-
cion TPR. En consecuencia, un encuestado japonés que hubiera
contestado correctamente a las cinco preguntas referentes al vo-
cabulario no habria obtenido 67 puntos. Los parametros TPR de
cada pregunta pueden compararse con la puntuacion por dificultad
asignada a los distintos saltos en una competicion olimpica de
saltos. Un salto facil puede tener un valor de dificultad de 2,9
mientras que un salto muy complicado puede tener un valor de
4,1. Cada juez olimpico puntia el salto en una escala de 0a 10y
luego se multiplica esta puntuacion por el valor de dificultad asig-
nado al salto. En la puntuacién TPR, el encuestado da un elemento
correcto o errdneo, lo que podria traducirse en tener asignados
los valores | y 0, respectivamente, y luego se multiplica cada
respuesta correcta por su parametro TPR para obtener el resul-
tado total.

En cuanto al Japén, las cinco preguntas de caracteristicas apropia-
das para su inclusién en la dimensién del vocabulario conceptual
tenian umbrales tan bajos que su total era netamente inferior a los
conjuntos colectivos de elementos en los demas paises. Sin em-
bargo, no fue el nimero de elementos incluidos, sino su nivel de
dificultad lo que creé problemas en la puntuacién. Con nueve e
incluso mas elementos de este nivel de dificultad relativamente
inferior se hubiera obtenido el mismo resultado. Esta situacion es
comparable a la de un nadador que realiza cinco saltos excelentes,
pero faciles. Aunque ese nadador pudiera haber realizado con
éxito saltos de mayor dificultad, no existe prueba alguna que
confirme o rechace esta posibilidad.

Dadas estas circunstancias, para el presente analisis podria elegirse
entre dos opciones: primera, hacer caso omiso de los resultados
del estudio japonés en la comparacién, y segunda, bajar el nivel
minimo de puntuacion estdndar, puesto que el contenido del cues-
tionario de la encuesta japonesa de 1991 impedia que cualquiera
de los encuestados japoneses pudiera alcanzar la puntuacién de 67.
Un examen de las puntuaciones de los adultos japoneses reveld
un punto de ruptura de los datos disponibles justo por debajo del
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valor 60 y, consecuentemente, en lugar de retirar el estudio japo-
nés del estudio comparativo pura y simplemente, se rebajé el nivel
minimo de puntuacion estiandar de 67 a 60 para poder determinar
el porcentaje de adultos japoneses que poseian un vocabulario de
conceptos cientificos basicos suficientemente amplio como para
leer y entender informacién sobre cuestiones de politica cientifica
y tecnolégica en los media. Aproximadamente, el 25 % de los
adultos japoneses satisfacian este criterio estandar,

Una tipologia de la comprensién de procesos cientificos

La medicion de la comprensién que el piblico tiene de la naturale-
za de la investigacion cientifica, es una actividad paralela a la me-
dicién de la comprensién de conceptos cientificos. Para alcanzar
el nivel de alfabetizacién cientifica civica, es preciso que los indivi-
duos demuestren tener una minima comprensién de las bases
empiricas de la investigacion cientifica. ldealmente, las personas
deberian entender la ciencia como un proceso de desarrollo y
verificacion de teorias. Ademas, deberian conocer el principio
fundamental de la naturaleza de la investigacion cientifica que es el
hecho de que las teorias cientificas son proposiciones relacionadas
légicamente de una forma deductiva, sujetas en principio a verifi-
cacion empirica y susceptibles de ser rechazadas (Popper, 1959).
En las encuestas sobre alfabetizacion cientifica, se espera de los
encuestados que proporcionen una definicién general de la inves-
tigacion cientifica compatible con el paradigma popperiano.

En sus estudios iniciales de la situacion en EE.UU., Miller (1983b,
1987a, 1989, 1995) utilizé una pregunta Unica abierta acerca del
significado de «estudio cientifico» junto con una pregunta cerrada
acerca del caracter cientifico o no cientifico de la astrologia, para
identificar a los encuestados con una minima comprensién del
proceso de investigacién cientifica. Se pregunto a los encuestados si
tenian una clara comprension, una idea general o una comprension
escasa de lo que significa estudiar algo cientificamente. A los en-
cuestados que manifestaron tener una clara comprension o una
idea general del significado de «estudiar algo cientificamentey, se
les pidid que describieran, con su propias palabras, lo que signifi-
caba. Se recogieron las respuestas literalmente y, posteriormente
fueron codificadas por equipos de tres o mas codificadores inde-
pendientes. Para el estudio britanico-estadounidense de |988, los
equipos britanicos y estadounidenses codificaron todas las res-
puestas de los dos paises y el coeficiente de fiabilidad intercodifi-
cador de los resultados finales fue superior a 0,90.

A la pregunta abierta sobre el significado de «estudio cientificon,
los encuestados contestaron cominmente que un estudio cientifi-
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co implicaba la realizacién de un experimento. Esta fue a menudo
la Gnica respuesta dada y se codificé como correcta, pero desvel6
la necesidad de una medida ampliada al significado del término
«experimento». De ahi que en el estudio de 1993 sobre Alfabetiza-
cion Biomeédica, Miller y Pifer (1995) introdujeron la siguiente
pregunta sobre experimentacion:

Ahora, por favor, piense en esta situacion. Dos cienti-
ficos desean saber si cierto firmaco es eficaz para
reducir la tensién arterial alta. El primer cientifico
desea administrar el firmaco a [.000 personas con
tension arterial alta y ver cudntas experimentan niveles
inferiores de tension arterial. El segundo cientifico de-
sea dar el firmaco a 500 personas con tensién arterial
alta y no administrarlo a otras 500 personas con el
mismo problema, para ver cuantas personas de ambos
grupos experimentan niveles inferiores de tension ar-
terial. ;Cual es la mejor forma de probar este farmaco!

iPor qué es mejor probar el firmaco de esta forma?

A todos los entrevistados se les hizo la encuesta de seguimiento,
independientemente del grupo que seleccionaron. Esta decision
demostro ser Gtil a la hora de evaluar el nivel de comprension.
Mientras que la mayor parte del 17 % de los adultos estadouni-
denses que selecciond el disefio de grupo unico en 1995 no
comprendia los fundamentos de un grupo de control, un pequefio
nimero de encuestados explicé que comprendian la l6gica de los
grupos de control y de los placebos, pero que éticamente no se
podia ocultar la medicina a los ciudadanos. Dejando a un lado los
argumentos éticos, de esta respuesta se deduce claramente que
este pequefio grupo de encuestados —que representa aproximada-
mente un | % del total de la muestra— si tenia un nivel adecuado
de comprensién de la légica de la experimentacién y se le codificd
como que comprendian la naturaleza de la investigacion cientifica.

Entre el 69 % de las personas que seleccionaron el disefio de dos
grupos en 1995, la prueba con preguntas abiertas puso de manifiesto
una falta sustancial en la comprension de los fundamentos del disefio
experimental. La mayor parte de este grupo —que representa apro-
ximadamente el 40 % de la poblacion total- indicd que habia selec-
cionado el disefio de dos grupos, de forma que si el farmaco «mataba
a un montén de personasy, se cobraria menos victimas, ya que se
habria administrado a menos sujetos. Dificilmente es ésta la com-
prension de la légica experimental que se podria deducir de la
seleccion del disefio de dos grupos e ilustra uno de los riesgos de
las preguntas cerradas. Aproximadamente el 12 % de los adultos
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estadounidenses seleccioné el disefio de dos grupos y fue capaz de
explicar la légica de los grupos de control. Un 14 % adicional de los
estadounidenses entrevistados en el estudio de 1995 seleccioné el
disefio de dos grupos y proporcioné un fundamento general que
incluia una «comparacién» entre los dos grupos, pero al que le faltaba
el lenguaje o la légica de los grupos de control,

Ademas, en esta evaluacion del minimo nivel de comprension de
la naturaleza de la investigacién cientifica, se hizo una pregunta
cerrada para medir la comprension que cada encuestado tenia del
concepto de probabilidad. Se informé a cada encuestado sobre una
pareja que deseaba tener un bebé, pero que habian sido informa-
dos de que existia una probabilidad entre cuatro de que un hijo
suyo tuviera una enfermedad hereditaria. A continuacion, se ofre-
cieron a cada encuestado cuatro explicaciones posibles del signifi-
cado de la probabilidad una entre cuatro, y se le pidié que mani-
festara su acuerdo o desacuerdo con cada una de las cuatro
posibilidades. Estos eran los cuatro enunciados:

(a) (Significa esto que si sélo tienen tres hijos, ningu-
no tendrd la enfermedad?

(b) Significa esto que si su primer hijo padece la
enfermedad, los tres siguientes no la tendran?

(c) ¢Quiere esto decir que cada uno de los hijos de
la pareja presentard el mismo riesgo de padecer la
enfermedad?

(d) Significa esto que si sus primeros tres hijos estan
sanos el cuarto tendra la enfermedad?

Aproximadamente el 54 % de los adultos estadounidenses demos-
traron saber qué es la probabilidad, al seleccionar el enunciado (c)

como respuesta correcta y descartar las otras tres opciones por
incorrectas.

Para clasificarse dentro del grupo de ciudadanos con una minima
comprension de la naturaleza de la investigacion cientifica, los
encuestados debian satisfacer dos criterios. En primer lugar, debian
dar muestra de su comprension de la naturaleza de un estudio
cientifico, para lo cual o bien debian describir el estudio cientifico
como un proceso de elaboracion y verificacion de teorias o bien
debian demostrar su correcta interpretacion del procedimiento
experimental. En segundo lugar, debian probar que entendian co-
rrectamente lo que era la probabilidad. Un 21 % de los encuestados
estadounidenses satisfizo este criterio en el estudio de 1995.
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El Eurobarémetro de 1992 incluia tres conjuntos de preguntas
cerradas de medicién de la comprensién del proceso cientifico y
ninguna pregunta abierta. Estas preguntas se referian a la compren-
sion de la naturaleza de la investigacion cientifica y saturaron un
segundo factor del anilisis factorial confirmatorio, siguiendo un
protocolo similar al descrito anteriormente para Estados Unidos
(véase la Tabla 18). Vista la importancia de la hipotesis bidimensio-
nal para este analisis, es preciso pasar revista brevemente a estos
tres conjuntos de preguntas.

En primer lugar, se dividié aleatoriamente en dos grupos la
muestra total del Eurobarémetro. A los encuestados se les hizo
dos preguntas cerradas: Se les presentd una situacion médica
hipotética, por un lado, y, por otro, el caso de una maquina-he-
rramienta, y se les pidié que especificaran cémo obtendrian
informacion para evaluar la eficacia de un firmaco o la resistencia
de un metal, seleccionando entre tres respuestas posibles: (a)
pedir el consejo de un experto en esta materia, (b) utilizar sus
propios conocimientos cientificos, y (c) realizar un experimento.
La opcién del experimento fue codificada como respuesta co-
rrecta, y aproximadamente el 38 % de los adultos europeos dio
esta respuesta correcta.

Se evalué la comprensién de lo que es un «experimentoy» con una
pregunta adicional redactada en los mismos términos que la pri-
mera parte de la pregunta insertada en el estudio de 1993 sobre
Alfabetizacion Biomédica en EE.UU. y citada anteriormente en los
comentarios acerca del estudio estadounidense.

En respuesta a esta pregunta, alcanzé casi el 65 % el porcentaje de
encuestados europeos que eligio el modelo de dos grupos. Sin
embargo, dado que el Eurobarémetro no realizo la prueba de
seguimiento que si se habia hecho en Estados Unidos en 1993 y
1995, es probable que este resultado exagere el nivel real de

comprension de la légica de experimentacion que tiene el publico
europeo.

Pese a que ninguna de las preguntas era del tipo abierto, la
combinacién de ambos elementos en un Unico indicador mejoré
la calidad de la medida. Todos los encuestados que seleccionaron
la opcién del experimento como respuesta correcta a la primera
pregunta cerrada, y aquellos que optaron por el modelo de dos
grupos para contestar la segunda pregunta, se clasificaron en la
categoria de individuos con un nivel minimo aceptable de com-
prension de la experimentacion. Casi el 28 % de los adultos
europeos alcanzaron este nivel de comprension en el Eurobaré-
metro.
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En segundo lugar, se empled la técnica del doble cuestionario con
una pregunta sobre el fundamento cientifico o no cientifico de la
astrologia. Se pidié a todos los encuestados en el Eurobarémetro
de 1992 que puntuaran el nivel cientifico de un conjunto de
disciplinas o actividades, usando una escala que oscilaba entre |
para «no cientifico en absolutoy y 5 para «muy cientifico». La lista
inclufa: biologia, astronomia, historia, fisica, astrologia, economia,
medicina y psicologia. A una mitad aleatoria de los encuestados se
les dio una frase adicional de explicacién para cada una de las
disciplinas. Por ejemplo, se definié la astronomia como «el estudio
de los cuerpos celestes» y la astrologia como «el estudio de la
influencia oculta de las estrellas, planetas, etc., sobre los asuntos
humanosy. Cerca del 40 % de los adultos europeos entrevistados
en el Eurobarémetro de 1992 indicé que la astrologia no es
cientifica en absoluto, pero el 52 % manifesté la opinién de que la
astrologia tenia algin contenido cientifico.

En tercer lugar, se incluyé una pregunta cerrada para evaluar la
comprension del concepto «probabilidad» por parte de los encues-
tados. Al igual que la pregunta hecha en el estudio estadounidense,
esta pregunta en el Eurobarémetro planteaba una situacién en la
que un médico «informa a una pareja de que tienen una probabi-
lidad entre cuatro de tener un hijo con una enfermedad heredita-
rian. A continuacion, se les mostré a los encuestados una ficha con
las siguientes cuatro opciones, ya presentadas, en el estudio esta-
dounidense y se les pidié que seleccionaran la respuesta correcta:

(a) Si solamente tienen tres hijos, ninguno padecera
la enfermedad.

(b) Si su primer hijo tiene la enfermedad, los tres
siguientes no la tendran.

(c) Cada uno de los hijos de la pareja presenta el
mismo riesgo de padecer la enfermedad.

(d) Si sus tres primeros hijos estan sanos, el cuarto
tendra la enfermedad.

Se codificé como correcta la respuesta (c) y aproxima-
damente el 7| % de los adultos europeos selecciond esa
opci6n en el estudio del Eurobarémetro de 1992,

Para calcular la proporcién de europeos que comprenden la natu-
raleza de la investigacion cientifica, se elaboré una tipologia simple,
que se ajustaba al marco empleado para los anilisis de los conjun-
tos de datos de los EEUU. Se codificé como que comprendian la
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naturaleza de la investigacion cientifica a todos los encuestados que
demostraron tener un nivel minimo aceptable de comprension del
concepto «experimentoy, que reconocieron que la astrologia no
es cientifica en absoluto y que contestaron correctamente a la
pregunta sobre probabilidad. Aproximadamente un 12 % de los
adultos europeos del estudio del Eurobarémetro de 1992 alcanzdé
este nivel.

El estudio japonés de 1991 incluia dos elementos de medicién de
la comprension de la naturaleza de la investigacion cientifica. Pri-
mero, se pidio a cada encuestado que clasificara su propia com-
prension del significado de un estudio cientifico con la misma
pregunta utilizada en los demas paises. El estudio de Japon de 1991
no incluia una prueba de preguntas abiertas. Cuando se preguntd
a los adultos japoneses en qué medida comprendian qué significa
estudiar algo cientificamente, el 4 % afirmé tener una clara com-
prension y el 36 % dijo que lo comprendia. Casi la mitad de los
adultos japoneses declaré que apenas lo comprendia y el 12 % dijo
que no lo comprendia en absoluto. Aunque hubiera sido deseable
realizar una prueba confirmatoria con preguntas abiertas, la litera-
tura sobre la cultura japonesa apunta a que la mayoria de los
japoneses serian reacios a exagerar su nivel de comprension, por
lo que utilizaremos sus respuestas como el mejor indicador dispo-
nible de la comprension de un estudio cientifico entre la poblacién
adulta japonesa (Carll y Bowman, 1996).

A continuacion, se hizo a cada encuestado una pregunta cerrada
sobre un hipotético ensayo de firmacos. Se describié una situacion
en la que unos investigadores médicos deseaban determinar la
eficacia de un determinado farmaco; a cada encuestado se le pidié
que determinara si la mejor informacién podria obtenerse pregun-
tando al paciente, utilizando los conocimientos de bioquimica de
los médicos o realizando un experimento. Se codificdé como co-
rrecta la respuesta relativa al experimento y el 38 % de los adultos
japoneses del estudio de 1991 dio una respuesta correcta.

Para conseguir un Unico indicador de la comprensién de la légica
de un experimento, a todos los encuestados que afirmaron «com-
prender perfectamente» o «comprender» el significado de un es-
tudio cientifico y que seleccionaron la opcién del experimento
como respuesta a la pregunta sobre la evaluacién de un firmaco,
se les codificé en la categoria de quienes tienen al menos una
comprension minima de lo que es la experimentacion. En el estudio
de 1991, cerca del 18 % de los adultos japoneses tenian dicho nivel.

El segundo elemento que saturd el factor de la comprension de la
investigacion cientifica se referia a la probabilidad. En lugar de la
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pregunta sobre probabilidad que, en Europa y en Estados Unidos,
se referia a una enfermedad hereditaria, los disefiadores de la
encuesta japonesa de 1991 hicieron una pregunta sobre la genética
de las plantas, tomando un ejemplo de flores rojas y blancas. Se
cambié el contexto de la pregunta al estimarse que los estudiantes
japoneses posiblemente identificarian mds facilmente los conceptos
de probabilidad en el contexto de la genética vegetal que en el de
la experimentacion de firmacos. En la pregunta, se proponia una
seleccién de cuatro respuestas estructuradas de una forma similar
a la pregunta sobre probabilidad incluida en los estudios de EE.UU.
Un 20 % de los adultos japoneses en 1991 fueron capaces de dar
como buena la respuesta que contemplaba la igualdad de posibili-
dades y de rechazar como incorrectas las otras tres opciones.

Aplicando el procedimiento empleado en los demas andlisis, se
elaboro una tipologia sencilla de niveles de comprension de la natu-
raleza de la investigacion cientifica. Los encuestados japoneses que
superaron las pruebas de comprension tanto de la experimentacion
como de la probabilidad fueron clasificados en la categoria de per-
sonas que comprenden la naturaleza de la investigacion cientifica y,
en 1991, sélo el 5 % de los adultos japoneses llegd a clasificarse. Este
resultado es sorprendentemente malo, teniendo en cuenta que el
I8 % de los adultos japoneses entendian el concepto de experimen-
tacion y un 20 % comprendia el de probabilidad. El coeficiente de
correlacién policérica '? entre las dos variables es 0,21. Del limitado
conjunto de datos de Japon no se deduce claramente si se habria
estimado esta segunda dimension de forma diferente en caso de que
el estudio japonés hubiera incluido preguntas adicionales relaciona-
das con el proceso cientifico o pruebas abiertas.

El estudio canadiense de 1989 incluia una pregunta abierta sobre
el significado de «estudio cientificon, igual a la pregunta utilizada
en las encuestas de EE.UU., asi como la pregunta sobre el valor
cientifico o no cientifico de la astrologia que Miller habia utilizado
en sus primeros estudios de valoracién de la alfabetizacion cienti-
fica civica. La codificacién utilizé categorias que pudieron subsu-
mirse en una medida comparable a la que se utilizé en los EEUU.
A los encuestados que fueron capaces de dar una explicacion
aceptable del estudio cientifico y de contestar que la astrologia no
es cientifica en absoluto se les clasificé en la categoria de gente
con un nivel minimo aceptable de comprension de la naturaleza de
la investigacion cientifica. Aproximadamente el 8 % de los cana-
dienses alcanzaron este nivel.

10 E| coeficiente de correlacién policérica refleja la relacion entre dos variables
ordinales, en el supuesto de que cada variable ordinal es una medida bruta de
una variable continua subyacente (Jéreskog y Sérbom, 1993).
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La confirmacién de la estructura basica

El tipo de relacion entre las dimensiones «vocabulario conceptualy
y «comprension del proceso cientifico» indica que estas dos me-
didas deberian estar correlacionadas positivamente. El problema
principal consiste en determinar si realmente existe una diferen-
ciacién suficiente entre ambas, como para que merezcan ser tra-
tadas como dos dimensiones separadas. Esta tarea se llevd a cabo
mediante una serie de analisis factoriales confirmatorios para exa-
minar la saturacién de cada elemento en las dimensiones «vocabu-
lario conceptualy y «comprension del proceso cientificoy, asi como
el tipo de relacién entre ambos factores.

Con el anilisis factorial confirmatorio de los datos de 1992 de la
Unién Europea se encontraron dos factores bien delimitados.
Nueve elementos de vocabulario conceptual saturaron en el pri-
mer factor y tres variables de comprension del proceso cientifico
saturaron en el segundo factor (véase la Tabla 18). Los dos facto-
res estaban correlacionados con un valor de 0,87. Esto significa

que estan relacionados. pero que son separables para fines analiti-
cos.

En el caso de EE.UU,, el anilisis factorial confirmatorio revelé la
existencia de dos factores bien delimitados con nueve elementos
saturando en la dimension «vocabulario conceptual» y otros tres
elementos saturando en el factor «comprensiéon del proceso»
(véase la Tabla 19). Los dos factores estaban correlacionados con
un valor de 0,86, virtualmente idéntico al modelo de la Union
Europea.

Pese a las diferencias de redaccion y formato de las preguntas, el
andlisis factorial confirmatorio de los datos del estudio japonés de
1991 revelé una estructura similar con dos factores (véase la
Tabla 20). Un factor estaba compuesto por cinco elementos de
vocabulario conceptual, mientras que otro factor estaba definido
por dos elementos de comprension del proceso cientifico. Los dos
factores estaban correlacionados con un valor de 0,88, parecido al
de la Unién Europea y de los Estados Unidos.

Finalmente, un andlisis factorial confirmatorio de los datos del
estudio canadiense de 1989 indicd la existencia del mismo mo-
delo de dos factores (véase la Tabla 21). Nueve elementos de
vocabulario conceptual definian uno de los factores y el segundo
factor se componia de dos elementos de comprensién del pro-
ceso cientifico. Estos dos factores estaban correlacionados con
un valor de 0,90, diferenciandose muy poco de los tres esquemas
anteriores.
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Estos cuatro esquemas factoriales parecen corroborar la existencia
de una estructura comun de la alfabetizacién cientifica civica en los
paises industrializados. En efecto, de cada andlisis emergié una
estructura casi idéntica, a pesar de las diferencias en el nimero de
elementos, el uso de preguntas abiertas y cerradas, y algunas
variaciones en la formulacién. Ademas, hay una buena evidencia
empirica de que existen dos factores correlacionados, analitica-
mente separables,

El célculo de los resultados

Tras descubrir esta estructura factorial comtn, puede resultar
interesante elaborar un Unico indicador del nivel de alfabetizacién
cientifica civica basado en el modelo bidimensional. Para ello, se
supone que los individuos que mostraron tener un alto nivel de
comprension de ambas dimensiones —vocabulario y proceso—, se-
rén también los mas capaces de adquirir y entender la informacién
acerca de las controversias de politica cientifica y tecnolégica. A
estos individuos se les califica de bien informados o cientificamente
alfabetizados.

Por otra parte, se supone que los individuos que no dominaban
ambas dimensiones, sinc que s6lo mostraron tener un conocimien-
to adecuado del vocabulario de conceptos cientificos o bien sélo
un nivel aceptable de comprensién de la naturaleza de la investi-
gacion cientifica, tendran una menor capacidad para entender in-
formaciones sobre un debate de politica cientifica o tecnoldgica. A
estas personas se les califica de medianamente informadas o par-
cialmente alfabetizados cientificamente.

Los encuestados europeos que obtuvieron al menos una puntua-
cion de 67 y demostraron poseer un nivel minimo aceptable de
comprension de la naturaleza de la investigacion cientifica, fueron
clasificados en la categoria de ciudadanos bien informados. Los
individuos que superaron la prueba en una de las dimensiones
Unicamente, fueron clasificados en la categoria de ciudadanos mo-
deradamente informados. Un 5 % de los adultos europeos reunie-
ron las condiciones para entrar en la categoria de ciudadanos bien
informados, mientras que otro 22 % podian ser considerados
como medianamente informados. Es interesante sefialar que, den-
tro de Europa, el porcentaje de adultos cientificamente alfabetiza-
dos oscila entre el 10 % alcanzado en Gran Bretafia y el | % de
Portugal. En comparacion, fueron un 12 % los adultos americanos
calificados de bien informados y aproximadamente un 25 % los que
pertenecian a la categoria de ciudadanos medianamente informa-
dos (véase la Tabla 23).
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TABLA 23

Estimacion del porcentaje de adultos de Canada,
Europa, Japén y Estados Unidos que estan
cientificamente alfabetizados, segin estudios, género
y edad

Adultos con un nivel de
Unidn Estados
ﬂfabatlzac?:ﬁﬁn cientifica Europea Japén Unidos Canada
ca
Poblacién de 18 afos o 5”.2(12_“1} 3122(;4_57} |2f25[10'06, 4“7(1_000}
MY s s s ah
Nivel de estudios '
Inferior a estudios secun- ”|0|33-141 2/1 |t433} ”8(357} ”9{] 143)
darioss e 5 s
Titulo de ensefianza se- 4:‘22(5_”33} 2-’25{70” 8-"23“_113) 4Q3{651}
cundaria . . . ...,
Titulado universitario . | 11/3737)3) | 7/303;3 35/33;393)  |21/40030¢
Género '
Femenino . ... ... 3”7(5_3?1} ”]5{745} 8/20 1.053) 2/1 ‘{|.024]
Masculine . . . . ... 7!2?{5775} 6’29(—,”} 16/3 (953) 6!"23(\;?&}
Edad y
De 18a29afos . . . . 62708  |526@0y | 1232  |5/20w
De 30 2 39 affos . . . . 7!26(1]”'] 6]’24051} |5I‘30{4‘_}9} 6’25{“5]
De 402 49 afios . . . . |6/24( 437 3/18,393) 172333, |4/17 339
De 50a 64 afios . . . . 3;’20(;_?34} ”26()_43) 3!20{340} 2}'9{]64}
De 65 afios en adelante |2/1 1{)_1:”) 2/1 B(33n 3/1 3(311} ”8:145]

% bien informados o cientificamente alfabetizados/% medianamente informados o
parcialmente alfabetizados cientificamente
Nimero de casos = ()

Los adultos japoneses con una puntuacion de 60 puntos o mads y
con una comprension minima de la naturaleza de la investigacién
cientifica, fueron clasificados como bien informados. Eran aproxi-
madamente un 3 %, y otro 22 % fueron clasificados como media-
namente informados.

Los encuestados canadienses que alcanzaron una puntuacién mini-
ma de 67 y fueron capaces de demostrar una minima comprension
de la naturaleza de la investigacion cientifica fueron clasificados
como ciudadanos bien informados. Sélo un 4 % de los adultos
canadienses entraron en esta categoria de ciudadanos bien infor-
mados, mientras que un |7 % fueron clasificados como mediana-
mente informados.
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La distribucién de la alfabetizacién cientifica

Una vez definida y medida la alfabetizacion cientifica civica en
Canada, Europa, Japén y Estados Unidos, puede resultar apro-
piado fijarnos en la distribucién de la alfabetizacién cientifica por
grupos de edad, género y niveles educativos. Nuestro primer
examen de los modelos bisicos de distribucion indica que los
porcentajes de adultos de 18 afios y més que se clasificaron como
medianamente informados, o parcialmente alfabetizados cientifi-
camente, son similares en las cuatro sociedades estudiadas. El
modelo de distribucién de los ciudadanos bien informados, o
alfabetizados cientificamente, presentaba diferencias, siendo su-
perior la ventaja diferencial de los EE.UU. (mds de dos veces el
nimero de adultos europeos, mas de tres veces el numero de
canadienses y mas de cuatro veces el de los japoneses). Entre
los cuatro sistemas sociopoliticos estudiados, existen, sin embar-
go, variaciones sustanciales en los niveles de alfabetizacién cien-
tifica determinados segln el nivel de estudios, el género y la edad
(véase la Tabla 23).

Al observar la proporcién de adultos que estin bien informados o
medianamente informados segtn los niveles educativos, se advierte
que los titulados universitarios tienen una probabilidad significati-
vamente mayor de clasificarse como alfabetizados cientificamente
en los cuatro sistemas politicos, que los individuos que han recibi-
do menos afos de ensefianza reglada. La ventaja de la universidad
es mayor en Canada y Estados Unidos y mds pequefia en Japon
(véase la Tabla 23).

Esta diferencia puede atribuirse a la estructura de la ensefianza
superior en estos cuatro sistemas. En Estados Unidos, las uni-
versidades suelen exigir a todos los estudiantes que completen
un nicleo de cursos educativos basicos, independientemente del
campo de especializacion o de la disciplina elegida. Por ejemplo,
un titulado universitario de Estados Unidos que obtuviera un
titulo en historia o literatura habria tenido que aprobar varias
asignaturas de ciencias o matematicas y aproximadamente la
misma cantidad de materias de ciencias sociales. Por el contrario,
en la mayorfa de los sistemas europeos y en algunas universida-
des japonesas, un estudiante puede centrar pricticamente todo
su tiempo de estudio en una dnica disciplina o en una estrecha
banda de cursos.

En los cuatro sistemas politicos, los hombres tienen una probabi-
lidad doble que las mujeres de clasificarse como alfabetizados
cientificamente. Es asombrosa la similitud de esta diferencia a
través de los cuatro sistemas politicos y de las cuatro culturas.
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La distribucién por edades en la alfabetizacién cientifica sugiere que
los individuos de més de cincuenta afios tienen una probabilidad
significativamente menor de estar cientificamente alfabetizados que
las personas mis jovenes. Es posible que parte de estas diferencias
en la distribucién por edades refleje diferencias en los niveles de

estudios alcanzados en los cuatro sistemas sociopoliticos conside-
rados,

Es esencial reconocer que cada uno de estos factores —estudios,
edad y género— estin muy relacionados entre si. Sabemos que
tradicionalmente han finalizado su ensefanza universitaria una me-
nor proporcién de mujeres que de hombres, aunque esa diferencia
se esta reduciendo en las cuatro sociedades y que las mujeres han
constituido una mayoria entre los estudiantes universitarios de
Estados Unidos desde hace casi veinte afios. También sabemos que
una proporcién de las generaciones mas recientes considerable-
mente mayor que en las generaciones anteriores, ha sido capaz de
completar la ensefianza secundaria o entrar en la universidad.

Para valorar la influencia relativa de cada uno de estos factores
sobre la distribucién de la alfabetizacion cientifica, se elaboré y
analizé6 una serie de modelos de ecuacién estructural !! (véase
Anexo B). En estos modelos simples, la edad y el género son
tratados como variables antecedentes, que pueden ejercer cierta
influencia sobre el nivel de estudios obtenido (véanse las Figuras 2,
3,4y 5 asi como la Tabla 24). Se supone que estas tres variables
independientes poseen el potencial necesario para ejercer influen-
cia en el nivel de alfabetizacion cientifica de un individuo. Al haberse
analizado estos modelos como cuatro grupos con una varianza
agrupada y un instrumento de medicion comun, se pueden com-
parar los coeficientes de camino («path coefficients») y los efectos
totales en los modelos de los distintos paises.

La comparacién de los modelos proporciona informacion estruc-
tural interesante acerca de la distribucion del nivel de estudios en
estas cuatro sociedades. En este marco comparativo, no hay dife-
rencias significativas en el nivel de estudios por edades en los
Estados Unidos, pero aparecen coeficientes de camino negativos
entre la edad y el nivel de estudios en Europa, Japon y Canadd,

I En términos generales, un modelo de ecuacion estructural es un conjunto
de ecuaciones de regresion que proporcionan la mejor estimacién de un
conjunto de relaciones entre diversas variables independientes y una o mas
variables dependientes. En todos los analisis estructurales ofrecidos en esta
monografia, se utilizd el programa LISREL, que permite el examen simultineo
de las relaciones estructurales y de la representacion mediante un modelo de
los errores de medicion. Para una exposicion mas exhaustiva de los modelos
de ecuaciones estructurales, véanse Hayduk (1987) y Joreskog y Sorbom
(1993).
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Educacion

FIGURA 2:

Modelo de camino para predecir la alfabetizacién
cientifica civica

Unién Europea, 1992

@

FIGURA 3:

Modelo de camino para predecir la alfabetizacion
cientifica civica

Estados Unidos, 1995
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FIGURA 4;

Modelo de camino para predecir la alfabetizacion
cientifica civica,

Japén, 1991

Educacion

FIGURA 5:

Modelo de camino para predecir la alfabetizacion
ciéntifica civica,

Canada, 1989
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TABLA 24

Efectos totales de la edad, los estudios y el género sobre
la prediccion de la alfabetizacion cientifica en Canada, la
Union Europea, Japon y Estados Unidos

Efecto total estimado
Variable
Europa Japén EE.UU. | Canada
Nivel de educacién formal . . . 34 A 73 49
Género (el femenino es positivo) =35 -55 -28 -53
Blads o5 v w o0 vids e s -27 -.16 -10 —42
B2 miltiple o as s ws 28 36 64 63
Nimerode casos . . . . . . .. 6.122 1.457 2.006 2.000

manteniendo constantes las diferencias debidas al género. En buena
medida, este modelo refleja el efecto diferencial de la Segunda
Guerra Mundial sobre los distintos sistemas educativos de Europa
y Japén. Si bien muchos hombres jévenes de Estados Unidos vieron
sus estudios interrumpidos o aplazados por la guerra, la infraes-
tructura para la educacién no sufrié desperfectos y un extenso
paquete de ofertas educativas a favor de los ex combatientes o
veteranos abrid, después de la guerra, las puertas de las universi-
dades a toda una generacion de jévenes cuya situacion econémica
antes de la guerra dificiimente les hubiera permitido cursar estu-
dios universitarios. Casi cinco décadas han transcurrido desde el
lanzamiento de dichos programas masivos de ayuda educativa que
han tenido un fuerte impacto en las oportunidades para estudiar
de dos generaciones de norteamericanos. En cambio, la destruc-
cion generalizada de las grandes ciudades de Europa y Japén afectd
sensiblemente a la infraestructura educativa y ni el Japon ni los
paises europeos implantaron, tras la guerra, un programa nacional
de ayudas educativas comparable al de los de Estados Unidos. En
los afios 50, se habia restablecido completamente la infraestructura
educativa y el cuadro de profesores, y tanto el Japén como los
paises europeos dieron prioridad al ofrecimiento de mayores
oportunidades a la generacién que se encontraba entonces en edad
escolar, lo cual explica el contraste con la generacién anterior y
contribuye a la aparicién de coeficientes de camino negativos
relativamente importantes observados en Europa y en el Japén.

En los modelos europeos, japonés y canadiense, aparecen coeficien-
tes de camino negativos entre el género y la educacion, lo que indica
que los hombres tenian una probabilidad de completar estudios
superiores mucho mayor que las mujeres, como reflejo de las dife-
rencias en las expectativas educacionales de las mujeres en estos tres
paises de las existentes en Estados Unidos. La ausencia de un coefi-
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ciente de camino significativo entre el género y el nivel de educacién
en los Estados Unidos, indica el compromiso cada vez mayor de
ofrecer a hombres y mujeres las mismas oportunidades de acceso a
la ensefianza superior en la posguerra. En los tltimos veinte afos, el
porcentaje de mujeres jovenes que cursaron y terminaron los estu-
dios secundarios fue ligeramente superior al de los hombres jévenes.
Aunque en las franjas de edades mas avanzadas, el porcentaje de
mujeres estadounidenses que emprendieron y terminaron una ca-
rrera universitaria era netamente inferior al porcentaje de hombres,
esta desventaja de las generaciones anteriores parece haber sido
totalmente superada al desaparecer este diferencial en las tltimas
décadas. Sorprendentemente, a pesar de haberse dirigido los pro-
gramas educativos de la posguerra especificamente hacia los ex
combatientes, no se aprecia ninguna diferenciacién importante por
sexos en el modelo estadounidense.

Si bien los coeficientes de camino proporcionan una informacién
util, el indicador mas revelador de la influencia de cada una de las
variables antes mencionadas es su efecto total estimado, que se
calcula multiplicando los coeficientes en cada camino desde las
variables independientes hasta la variable que se predice. Si existen
multiples caminos desde una variable independiente hasta la varia-
ble que se predice, se suman los efectos de los distintos caminos,
para obtener una estimacién Unica del efecto total (Hayduk, 1987;
Joereskog y Sérbom, 1993).

Mientras la finalizacién de los estudios es el predictor més sélido
de la alfabetizacién cientifica civica en los Estados Unidos, este
predictor en Europa, Japon y Canadéd es el género (véase la Ta-
bla 24). Resulta que el nivel de exposicion de los estudiantes a
asignaturas cientificas a nivel universitario, en los Estados Unidos,
compensa los programas preuniversitarios mas flojos, llegando a
colocar este pais en una posicién de ventaja respecto de los demas
grupos nacionales objeto de este estudio. Es un dato sorprendente,
dados los resultados obtenidos por los estudiantes estadouniden-
ses en las evaluaciones internacionales sobre ciencias a lo largo de
los ultimos treinta afios.

La influencia de la edad y del género en la alfabetizacion cientifica
varia de una sociedad a otra. En los cuatro modelos estudiados,
aparece un coeficiente negativo residual del género a la alfabetiza-
cion cientifica, lo que indica que los hombres tenian una probabi-
lidad significativamente mayor que las mujeres de estar alfabetiza-
dos cientificamente, manteniendo diferencias constantes en cuanto
a la edad y los estudios. Este resultado es consistente con todas
las investigaciones que indican que las mujeres tradicionalmente
han estudiado menos asignaturas de ciencias y matemdticas en
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cualquier nivel de ensefianza y han estado menos inclinadas a seguir
carreras cientificas o técnicas (Ormerod y Duckworth, 1975; To-
bias, 1978; Harding, 1981; Weis, 1988; Chipman, Brush y Wilson,
1985; Fennema y Leder, 1990).

Asimismo, en los cuatro modelos, aparece un coeficiente de cami-
no residual negativo, pequefio pero significativo, desde la edad a la
alfabetizacion cientifica. Estos caminos indican que las personas que
no estudiaron ciencias durante varios afios tenian menor probabi-
lidad de alcanzar un nivel de comprension suficiente como para
clasificarse en la categoria de ciudadanos cientificamente alfabeti-
zados, o bien indican que las generaciones mds recientes de estu-
diantes fueron sometidas a la ensefianza de las ciencias y de temas
cientificos mds actuales, en una proporciéon mayor que lo fueron
las generaciones anteriores. Posiblemente, el resultado obtenido
sea el reflejo de una combinacién de estos factores.

En Europa, Japén y Canadi, los efectos totales combinados de la
edad y del género conjuntamente son mas importantes que el efecto
total atribuible a la educacién. En cambio, en los Estados Unidos, el
efecto total del nivel de estudios alcanzado es sensiblemente mayor
que el efecto conjunto del género y de la edad, lo que al parecer se
debe a los esfuerzos que se llevaron a cabo tras la Segunda Guerra
Mundial en este pafs para ampliar las oportunidades educativas, desde
los programas educativos para veteranos en los afios 40 y 50 hasta
las disposiciones del Titulo IX referente a igualdad de género, y que,
por su accion combinada, generaron un cambio estructural real.

Por (ltimo, resulta ttil observar el ajuste total del modelo combinado
y de los cuatro modelos nacionales que lo componen. Por lo que se
refiere al ajuste, el modelo global satisface completamente todos los
parametros requeridos (véase la Tabla 24). La cantidad de varianza
de la alfabetizacion cientifica que explica cada uno de los cuatro
modelos diferfa significativamente, con un R? multiple que oscila
entre 0,64 para el modelo de EE.UU.,, 0,63 para el de Canads, 0,36
para el de Japon y 0,28 para el modelo de la Unién Europea. El ajuste
de los modelos europeo y japonés ha sido reducide por motivos
metodoldgicos. La ausencia de preguntas abiertas de conocimiento
en las encuestas europeas y japonesa ha afectado desfavorablemente
a la calidad de la medida de la alfabetizacion cientifica civica en estos
dos paises. Ademis, en el Eurobarometro, la prictica de utilizar la
edad del encuestado al final de su escolarizacién como medida del
nivel de estudios alcanzado reduce la calidad de este indicador. Esta
conclusién resalta la necesidad de mantener el compromiso con la
precision de las medidas de las variables tanto dependientes como
independientes, si se desea alcanzar un alto nivel de calidad en los
estudios comparativos entre paises.



CAPITULO IV

PARTICIPACION PUBLICA EN LA FORMULACION DE
LA POLITICA CIENTIFICA






Dada la baja proporcién de poblacién adulta que esta alfabetizada
en ciencia en Europa, Estados Unidos, Japon y Canada, surge la
pregunta de como participa actualmente el piblico en la formulacion
de las politicas cientifica y tecnolégica. Y si pudiera aumentarse la
tasa de alfabetizacion cientifica, ;qué tipo de cambios podrian
esperarse en cuanto al papel que los ciudadanos juegan en la
definicion de las politicas y en la resolucion de las controversias
relacionadas con las politicas cientifica y tecnolégica? Para respon-
der a estas preguntas, es necesario comenzar por una exposicion
de la evolucién de los sistemas politicos de las sociedades industria-
les modernas a lo largo de los Gltimos cincuenta afios, y del creciente
impacto de la especializacién politica de estos sistemas.

La especializacion politica

Conforme se indico en el Capitulo |, en las naciones industrializa-
das, la mayoria de los ciudadanos se enfrentan a un nimero
creciente de demandas competitivas por su tiempo y, ademas, esta
presién se hace cada vez mas fuerte. En este mercado del tiempo
personal, la politica y los asuntos publicos deben competir con el
trabajo, la familia, los amigos y otros compromisos sociales. Los
hechos indican que la politica ha venido perdiendo una parte de
su cuota de mercado del tiempo de muchos adultos —evaluada
mediante la proporcién de adultos que se preocupa por votar en
las elecciones generales y locales— (Kaase y Nelson, 1995; Verba,
Schlossman y Brady, 1995).

Mientras se asiste a un declive del nivel general de interés y
participacién en la politica en la mayoria de los paises industriali-
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zados, los temas cientificos y tecnoldgicos compiten relativamente
bien por atraer la atencion de los ciudadanos en Europa, Estados
Unidos y Canadéd, y lo hacen en una medida sélo ligeramente
inferior entre los adultos japoneses. Aunque a menudo se consi-
dera que los temas econdmicos se encuentran en el centro de las
preocupaciones del publico, el andlisis del Capitulo Il permitié
comprobar que un mayor porcentaje de ciudadanos de Canada,
Japén y Estados Unidos se declararon mas interesados en cuestio-
nes sanitarias y ecologicas que en problemas econdmicos (véase la
Tabla 16). Este nivel de interés se refleja constantemente en los
altos niveles de audiencia de los reportajes cientificos televisivos,
en el nimero de lectores de revistas cientificas y en la popularidad
de los articulos sobre la salud y el medioambiente en los perié-
dicos.

A pesar de que un elevado nivel de interés por un tema es un
requisito previo y necesario para conseguir una participacion efec-
tiva de los ciudadanos, ello no es suficiente. En un bien conocido
e influyente estudio sobre la participacién del piblico en la defini-
cién de la politica exterior de Estados Unidos, se argumenta que
también es necesario que los ciudadanos sientan que estdn razo-
nablemente informados y que se conviertan en consumidores re-
gulares de noticias e informacién relevantes (Almond, 1950). La
probabilidad de que los ciudadanos que poseen un elevado nivel
de interés por un tema, que piensan que estin razonablemente
informados y que siguen este tema en las noticias, tomen una
decisién electoral basindose en el tema, escriban a un legislador
o a un funcionario de la administracién acerca del mismo o se
comprometan en reuniones politicas publicas o en contactos para
conseguir una politica concreta, es muy superior en estos ciuda-
danos que en el resto (Rosenau, 1974).

En los distintos paises estudiados, el porcentaje de adultos intere-
sados en un tema de politica publica es muy superior al de quienes
manifiestan estar bien informados sobre dicho tema. Por otro lado,
los individuos que se consideran bien informados son mas propen-
sos a participar en los debates de politica plblica que los no
informados. Se ha llegado a esta conclusion en base a los estudios
nacionales de Canada, Europa, Japén y Estados Unidos, en los que
se han pedido a los encuestados que se clasifiquen a si mismos
dentro de las categorias de muy bien informados, medianamente
informados o mal informados. Asimismo, se ha comprobado que la
impresion de no estar bien informado disuade a la gente de em-
prender acciones abiertas con vistas a influir en las politicas publi-
cas, como pueden ser el escribir una carta a un funcionario publico
o contactar con él personalmente. El nivel real de conocimiento,
que puede diferir de la propia autoevaluaciéon de un individuo,
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también contribuye a que sea mayor la probabilidad de que se
tomen acciones abiertas, especialmente fuera de los periodos de
crisis (Ressmeyer, 1994).

En este modelo estratificado, se denomina publico atento a aquellos
ciudadanos que muestran un elevado nivel de interés por un tema
determinado y que tienen la sensacién de estar bien informados
sobre ese tema. La mayoria de los ciudadanos que siguen los temas
de politica piblica tienden a hacerse atentos en dos o tres dreas
temdticas, creando un publico atento para casi todos los temas.
Los ciudadanos que estin atentos a un drea de politica determinada
tienden a adquirir informacion y mantenerse informados sobre la
misma de forma continuada. Hay evidencias de que los ciudadanos
atentos suelen entender las cuestiones de politica y tienen mayor
capacidad para recibir y tratar nueva informacién al respecto. No
obstante, es raro que un ciudadano sea atento a cuatro o mas
areas temdticas.

Un modelo estratificado de definicién de politicas piblicas

En gran medida, las controversias concretas sobre ciencia y técnica
se resuelven fuera del proceso electoral. Pricticamente ningun can-
didato a un cargo de nivel nacional ha ganado o perdido nunca su
carrera por el cargo por una cuestion relativa a la politica cientifica
o tecnoldgica. A pesar de que los funcionarios elegidos si que tienen
finalmente la autoridad para tomar las decisiones vinculantes, rara-
mente son elegidos sobre la base de un compromiso de apoyar o
combatir una politica concreta de ciencia o tecnologia. Entonces, ;de
qué manera afecta el proceso de especializacion a la definicion de las
politicas publicas y a la solucién de las controversias relacionadas con
cuestiones cientificas y tecnologicas?

Una estructura piramidal ilustra los tipos de participacion publica
que probablemente se produzcan, en condiciones de especializa-
cién tematica, en el proceso de definicion de politicas a nivel del
gobierno federal de Estados Unidos (Almond, 1950). En este mo-
delo estratificado, los responsables de la toma de decisiones se
sitlan en la cuspide del sistema y tienen poder para adoptar
decisiones vinculantes sobre una materia politica determinada (véa-
se la Figura 6). En Estados Unidos, en el caso de la politica cientifica
y tecnolégica, este grupo estaria formado por una combinacién de
funcionarios ejecutivos, legislativos y judiciales, todos pertenecien-
tes al nivel federal. En los sistemas parlamentarios unitarios que
son comunes en Europa, Canadd y Japén, se considerarian como
responsables politicos al primer ministro, al ministro responsable
y a los presidentes y miembros de comités correspondientes, en
el caso de que exista una estructura de comités legislativos.

8l
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< Responsables de |a

toma de decisiones
Lideres
politicos

Piblico atento

Piblico interesado

Publico no atento

FIGURA 6:
Modelo estratificado de definicion de politicas

El segundo nivel del sistema es un grupo de lideres politicos no
vinculados a la administracion o al gobierno. En el caso de la
politica cientifica y tecnolégica, este grupo de lideres no guber-
namentales estaria formado por destacados cientificos e inge-
nieros, directivos de las principales compafiias activas en ciencia
e ingenierfa, funcionarios y directivos de sociedades cientificas
y profesionales, presidentes y decanos destacados de las princi-
pales universidades relevantes en investigacion, los miembros
de las academias nacionales de ciencias y de ingenieria, y diver-
sos directivos empresariales, académicos y otros, interesados
en cuestiones cientificas y tecnoldgicas. Asimismo, en Europa,
incluirian a los responsables de las asociaciones de consumido-
res y de las asociaciones profesionales, ademas de los jefes de
partidos Verdes y agrupaciones ecolégicas. Hay que tener en
cuenta que se produce de vez en cuando un cierto desplaza-
miento de esta élite politica hacia los puestos de toma de
decisiones, e inversamente, de los responsables de la toma de

decisiones hacia el grupo de liderazgo politico (Rosenau, 1961,
1963, 1974).

Cuando existe un elevado nivel de acuerdo entre los responsables
de la toma de decisiones y el grupo de liderazgo, entonces, por lo
general, se elaboran las politicas sin demasiada participacion de los
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ciudadanos en el proceso. Al menos el 90 % de todas las decisiones
politicas sobre temas cientificos y tecnologicos se toman de este
modo en las sociedades industriales. No obstante, sobre algunos
asuntos puede darse una division de puntos de vista en el propio
grupo de liderazgo, o entre los lideres politicos y los responsables
de la toma de decisiones. En esas circunstancias, puede haber
llamamientos al pulblico atento para que intente influir en los
responsables de la definicién de las politicas mediante el contacto
directo y la persuasion principalmente, y de forma especial utili-
zando otras formas de comunicacién como pueden ser las mani-
festaciones y el boicot. Tradicionalmente, la elaboracién de las
politicas era un proceso legislativo, pero, en las tltimas décadas,
algunas organizaciones privadas han entrado en el proceso de
elaboracién e implantacion de politicas especificas, al haber garan-
tizado el cumplimiento de dichas politicas por parte de sus miem-
bros. Como bien destaca la literatura neocorporativista, en este
proceso de elaboracion de politicas se han involucrado mas los
grupos de interés organizados, tales como las asociaciones empre-
sariales y los sindicatos sobre todo, a los que recientemente se
han sumado las organizaciones de consumidores y de defensa del
medioambiente (Lehmbruch y Schmitter, 1982; Streeck y Schmi-
tter, 1985), por lo que podria normalizarse la participacién de los
diversos grupos de interés en el desarrollo de politicas cientificas
y tecnolégicas, sobre todo en areas sensibles.

El publico atento —el tercer nivel del modelo— estd compuesto por
aquellos individuos que estdn interesados por un determinado
ambito de la politica, que declaran estar muy bien informados y
que leen regularmente los diarios o las revistas. En los Estados
Unidos, Gran Bretaia y Canada, el plblico atento lo integran
ciudadanos con un nivel de estudios superior, que han estudiado
asignaturas en ciencias, que pueden tener alguna relacion profesio-
nal u ocupacional con la politica cientifica y tecnologica, mientras
que en Francia, Alemania y otros paises europeos, el piblico atento
incluye, ademas de ciudadanos con las caracteristicas arriba men-
cionadas, individuos motivados por intereses ecolégicos o de de-
fensa del consumidor. Aunque miembros del partido de los Verdes
han participado en la batalla electoral y han obtenido escafios tanto
en el parlamento de varios paises europeos como en el Parlamento
Europeo, estos ciudadanos parecen desenvolverse con menos co-
modidad en las actividades de presion politica tradicionales. Seria
interesante estudiar, por una parte, como los nuevos integrantes
del publico atento consultado para las politicas cientificas y tecno-
légicas intentardn influir en los responsables de las decisiones
politicas en las primeras décadas del siglo XX! y, por otro lado, si
sus enfoques novedosos tendran un impacto sobre las actividades
de presion politica de otros grupos de presion.
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A pesar de que todavia no se han estudiado a fondo los procesos
mediante los cuales el grupo de liderazgo moviliza al publico atento
en los diversos ambitos de la politica, excepto el de la politica
exterior, podria decirse que existe un flujo de llamamientos de los
lideres al piblico atento a través de organizaciones profesionales,
periédicos, informativos y tertulias televisivas, revistas y periédicos
especializados e instituciones relacionadas con el empleo. Las for-
mas que utiliza el piblico atento para ponerse en contacto con los
funcionarios ptblicos siguen siendo el envio de cartas, las llamadas
telefonicas y las visitas personales, si bien el creciente uso del
correo electrénico y de las comunicaciones a través de la Web
parecen indicar que Internet va a convertirse en otro método
importante, especialmente entre los ciudadanos con un nivel de
estudios mas alto. Asimismo, estas nuevas tecnologias resultaran
particularmente atractivas para los consumidores mas jovenes y
los ecologistas.

A aquellos ciudadanos que muestran un elevado nivel de interés
por un drea temadtica, pero que no creen estar muy bien informa-
dos sobre ello, se les denomina publico interesado. Este grupo
demuestra un gran nivel de consumo de informacién sobre el (los)
tema(s) que le interesa(n), pero es menos probable que participe
realmente en los procesos politicos, debido a su percepcién de no
estar bien informado. Es posible que algunas de las personas que
forman parte del pablico interesado pudieran convertirse en pu-
blico atento durante una controversia concreta —como puede ser
una polémica local sobre un emplazamiento— si llegaran al conven-
cimiento de que conocen suficientemente el tema. No obstante,
en el caso de la explosién del transbordador espacial Challenger,
pocos miembros del publico interesado por la exploracion espacial
pasaron a formar parte del publico atento por este tema, a pesar
de la amplia cobertura mediatica, las numerosas investigaciones y
audiencias publicas que tuvieron lugar en los seis meses posterio-
res a la explosion (Miller, 1987b).

En la base de la piramide se encuentra el publico no atento o residual.
En su mayor parte, estas personas muestran un bajo nivel de
interés y de conocimientos sobre un area politica determinada. Sin
embargo, es importante comprender dos cosas acerca de este
grupo. Primero, la poblacién en general siempre conserva un veto
politico si llega a estar lo suficientemente descontenta con las
politicas promovidas por los responsables de la toma de decisio-
nes, los lideres y el publico atento. El papel de los ciudadanos
estadounidenses en la terminacion de las guerras de Corea y
Vietnam es un ejemplo del funcionamiento de esta facultad de veto.
En segundo lugar, es importante no equiparar la falta de atencién
hacia un ambito politico concreto con la ignorancia o la ausencia
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de actividad intelectual. Muchas de las personas que no muestran
atencion hacia un drea temitica especifica, pueden estar interesa-
das y conocer otros muchos temas.

Existen importantes puntos comunes entre los distintos sistemas
politicos, como, por ejemplo, la necesidad de desarrollar politicas
cientificas y tecnolégicas que respalden y sustenten una posicion
competitiva en el sistema econémico mundial, y que contribuyen
a proteger el entorno natural. Con todo, hay que reconocer que
este modelo estratificado de formulacién de politicas se desarrollé
en el contexto del sistema politico americano, y que existen dife-
rencias sustanciales entre el sistema politico estadounidense y los
sistemas politicos parlamentarios, asi como entre los distintos
sistemas politicos nacionales, que atafen a los partidos politicos, a
la seleccion de los legisladores y al papel de los comités legislativos
(Copeland y Patterson, 1994; Lane y Ersson, 1996).

El pablico atento a las politicas cientificas
y tecnologicas

Miller (1983a, 1983b) y otros han utilizado el modelo de Almond
para definir y describir al publico atento a la politica cientifica y
tecnolégica en los Estados Unidos. A partir de 1979, la medicion
hecha por Miller y Prewitt de la atencién prestada a esta politica
se basé en las manifestaciones de los encuestados sobre su interés
y su conocimiento acerca de «los temas relacionados con nuevos
descubrimientos cientificos» y «los temas relativos al uso de nue-
vos inventos y tecnologiasy, y en la medicion de la regularidad en
el consumo de noticias informativas conexas (Miller, Prewitt y
Pearson, 1980). Afortunadamente, se plantearon preguntas idénti-
cas o comparables en el Eurobarémetro y en las encuestas cana-
dienses y japonesas, lo que facilité la valoracién de estos temas en
los distintos sistemas politicos.

Aproximadamente uno de cada diez adultos de Canada, Europa y
Estados Unidos fue calificado como atento a las politicas cientificas
y tecnoldgicas, frente a un 7 % para el Japén (véase Tabla 25). Las
decisiones de politica cientifica y tecnolégica pueden verse influen-
ciadas por individuos o grupos de individuos bien informados,
interesados e implicados, en cualquier sistema sociopolitico. No
obstante, la probabilidad de que puedan influir en la politica serd
sin duda mayor en un sistema abiertamente multipartidista que en
un sistema de facto unipartidista.
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TABLA 25
Porcentaje de adultos atentos a la politica cientifica
y tecnolégica, o interesados por ella

% adultos atentos a, o interesados
en politicas cientificas
Variable Europa Japon Bs:?::: Canada
A* [ A | A I A 1
Pobl. adulta total . . . . . 10 | 33 7 12 | 10 | 47 Il 40
Nivel de estudios
Inferior a ensefianza secun-

(-1 - 71— 5| 25 | 8 4 | 37 9 | 37
Ensefianza secundaria . . 9 33 7 13 8 | 48 Il 45
Universitario . . . . . .. 18 | 40 14 | 15 | 21 53 9 | 46

Gamma = 0,32 0,38 0,37 0,22
Género
Mujeres . . .. ... .. 7 1 30 2|10 8 | 45 7| 47
Varones .. ....... 13 | 36 12 |15 | 12 | 49 | 14 | 44

Gamma = -0.23 -0.48 0,17 -0.28
Edad
De |1Ba29afos . . . .. 13 35 8 13 7|52 8 | 38
De 30a39afios . . . .. 10 36 12 I 12| 48 | 14 | 41
De 40 2 49 afios . . . . . 10 35 7 13 1| 47 10 | 46
De 50 a 64 afios . . . . . 9 32 7 16 9 | 47 I 46
De 65 anos en adelante . 8 | 25 2 9 10 | 40 10 | 28

Gamma = 0,13 0,14 0,05 0,02
Alfabetizaciéon cientifica
publica
Bien informado . . . . . 18 | 45 | 40 | 26 | 29 | 55 | 26 | 42
Medianamente informado 14 39 k2 |2l 14 | 51 16 | 44
Mal informado . . . . . . 7|27 4 9 7 | 45 8 | 40

Gamma = 0,36 0,56 0,36 027
Tamafio de la muestra . . [1.2263.971| 101 | 177 | 195 ‘ 946 | 209 l 809

* A= Atento 3; | = Interesado en,

Perfil sociodemogréfico del piiblico atento a la ciencia
y la tecnologia

La proporcion total de ciudadanos atentos a la politica cientifica y
tecnolégica es importante en cada uno de los cuatro sistemas
sociopoliticos contemplados. En Europa, uno de cada diez adultos
era atento a las dreas tematicas propuestas. Los ciudadanos euro-
peos con mayor nivel de estudios eran los que tenian mayor
probabilidad de calificarse como atentos a los problemas de politica
cientifica y tecnoldgica en relacién a aquellos otros que tenian un
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nivel de estudios inferior. La medida de asociacién ordinal ggmma
(una reduccién proporcional del error estadistico) fue 0,32 en el
caso de la relacién entre el nivel de estudios y la atencién a la
politica cientifica y tecnoldgica, lo que indica que esta relacién
bivariable representa aproximadamente el 32 % de la variacién
total entre las dos variables (Goodman y Kruskal, |954; Costner,
1965). Asimismo, los europeos cientificamente alfabetizados eran
mds propensos a estar atentos a la politica cientifica y tecnolégica
que otros ciudadanos (gamma entre alfabetizacién cientifica civica
y atencion = 0,36). A diferencia de los canadienses y estadouni-
denses, los europeos mas jovenes tenian una ligera mayor proba-
bilidad de estar atentos a los temas cientificos y tecnoldgicos que
los ciudadanos mayores (gamma entre edad y atencién = —0,13).

En los Estados Unidos, que poseen un sistema partidista débil y
comités legislativos fuertes, vemos como los resultados del estudio
de 1995 indican que aproximadamente un |0 % de los adultos
estadounidenses estaban atentos a la politica cientifica y tecnolé-
gica, mientras que otro 47 % estaba interesado por temas cienti-
ficos y tecnolégicos. A mayor escolarizacién de los estadouniden-
ses, mayor era su probabilidad de que estuvieran atentos a la
politica cientifica y tecnolégica. Es asi como uno de cada cinco
titulados universitarios se calific6 como atento, mientras que a un
53 % adicional de los estadounidenses se les reconocié un alto
nivel de interés por estos temas (gamma para la relacion entre el
nivel de estudios y la atencion a la politica cientifica y tecnolégica
= 0,32). En los datos de EE.UU., donde un 29 % de los americanos
cientificamente alfabetizados se calificaron como atentos a la poli-
tica cientifica y tecnoldgica, el nivel de alfabetizacién cientifica
suponia la segunda relacion bivariable més importante con la aten-
cién a la politica cientifica y tecnolégica, con un gamma = 0,36. Por
otra parte, los hombres eran mas propensos que las mujeres a
estar atentos ¥ no habia ningin modelo claro de atencién relacio-
nada a la edad. El gagmma para la relacion del género con la atencion
era —0,17, lo que indica que los hombres tenian ligeramente mas
probabilidad que las mujeres de estar atentos a las cuestiones de
politica cientifica y tecnoldgica. El gamma para la relacién entre la
edad y la atencion a la politica cientifica y tecnolégica era —0,05,
lo que significa que estas dos variables no se encuentran basica-
mente relacionadas en este tipo de relacion bivariable.

En Japén, un 7 % de los adultos se calificaron como atentos a la
politica cientifica y tecnoldgica y otro |12 % cumplieron los criterios
para integrarse en el plblico interesado por esta politica. Este
menor nivel de atencién a la politica cientifica no parece ser debido
a un problema de medicién, sino que es un reflejo del sistema
politico y social japonés. Como se ha indicado en el Capitulo Il se
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ha utilizado una escala modificada para analizar las respuestas de
cuatro niveles proporcionadas en la encuesta de 1991. Por motivos
similares, a los encuestados japoneses que manifestaron estar muy
bien informados o medianamente informados acerca de los nuevos
descubrimientos cientificos y los nuevo inventos y tecnologias, se
les clasific6 como personas que satisfacfan los criterios para sen-
tirse debidamente informadas sobre un drea temdtica concreta.
Puede que esta metodologia empleada haya sesgado los resultados
en el sentido de una pequefia sobreestimacién del nivel de atencién

a la politica cientifica y tecnolégica entre los encuestados japo-
neses.

El modelo de atencién a la politica cientifica y tecnoldgica en
Canadai es similar al obtenido para los Estados Unidos. Aproxima-
damente el 19 % de los titulados universitarios estin atentos a la
politica cientifica y tecnolodgica, siendo 0,22 el gamma para la
relacion del nivel de estudios con la atencién. En el estudio de
1989, un 25 % de los adultos canadienses que fueron calificados
como cientificamente alfabetizados estaban atentos a la politica
cientifica y tecnoldgica (gamma para la relacion entre la alfabetiza-
cion cientifica y la atencion = 0,27). La probabilidad de que los
hombres canadienses estuvieran atentos a la politica cientifica y
tecnoldgica era el doble que entre las mujeres (gamma entre
género y atencién a la politica cientifica = —0,28). Aunque en
Canada no hubo ninguna asociacién entre la edad y la atencion,
interesa observar que tanto en Canadd como en los Estados
Unidos, se registraron las tasas de atencién a la politica cientifica
y tecnolégica mas bajas entre los ciudadanos del grupo de edades
comprendidas entre los diediocho y veintinueve afos,

Analisis estructural del pablico atento

Conviene analizar la estructura de la relacién de la edad, educacién,
género y alfabetizacién cientifica con la atencién a la politica cien-
tifica y tecnolégica, dado que los modelos histéricos de asociacién
entre edad, nivel de estudios y género revelan la existencia de
variaciones de un sistema politico y social a otro, teniendo en
cuenta que la ubicacién estructural de la atencion serd un elemento
importante en el estudio de las actitudes generales y hacia la
politica del publico —objeto del capitulo V.

El modelo estructural béasico para los Estados Unidos tiene un R*
miultiple de s6lo 0,37 lo que significa que otras variables no inclui-
das en este modelo son necesarias para entender la evolucion y la
distribucién de la atencidn a la politica cientifica y tecnolégica
(véase la Tabla 26). Unas medidas del sentido de la eficacia politica
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de cada persona, de sus experiencias previas con el sistema politico
y de las actividades potenciales que compiten por el uso de su
tiempo serfan unas aportaciones valiosas al poder predictivo total
del sistema (Almond y Verba, 1963, 1980; Verba y Nie, 1972;
Rosenau, 1974; Verba, Nie y Kim, 1978; Miller, 1983a; Verba,
Schlozman y Brady, 1995).

Para aquella parte de la varianza de la atencién prevista por este
modelo, los niveles de educacién y de alfabetizacion cientifica
constituyen los predictores mas sélidos, con efectos totales de
0,49 y 0,58 respectivamente, lo cual indica que la atencién a un
area temdtica estd impulsada por el contenido de la misma (véanse
la Figura 7 y la Tabla 26). En igualdad de edad, nivel de estudios y
nivel de alfabetizacion cientifica, los hombres estadounidenses tie-
nen una probabilidad ligeramente mayor que las mujeres de estar
atentos a la politica cientifica y tecnolégica (efecto total = —0,08).

TABLA 26

Efectos totales de la edad, educacion, género

y alfabetizacion cientifica en la prediccion de la atencion
a la politica cientifica y tecnologica

Efecto total estimado
Variable
EE.UU. | Europa Japon Canada

Bdad= & o waow ow wae s g -0.22 -0.26 016 0,35
Género

(el femenino es positivo) . . . 0,08 0,25 04| —0.16
Edeeactdn: oew wm somis o s 0,49 0,13 0,29 0,38
Alfabetizacion cientifica . . . . . 0.58 0.26 0,40 0,48
R? multiple 0,37 0,20 039 032
Tamafio de la muestra . ., . . 2.006 6.122 1.451 1.974
chi cuadrado = 42,4/43 grados de libertad
Error medio cuadritico de aproximacién (RMSEA) = 0,00
Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,011

El modelo estructural para la Unidon Europea represento sélo el
20 % de la varianza total de la atencién a la politica cientifica y
tecnoldgica, lo que indica que se omitieron importantes factores
explicativos en este modelo demografico simple. Para la propor-
cién de la varianza prevista por el modelo, la atencién a la politica
cientifica y tecnoldgica entre los europeos estaba asociada mode-
radamente con el género, los estudios y el nivel de alfabetizacion
cientifica (véanse la Figura 8 y la Tabla 26). En igualdad de condi-
ciones de las demds componentes del modelo, los europeos jove-
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Atencién
Politica

FIGURA 7:
Modelo de camino para predecir la atencion a la
politica cientifica y tecnologica, Union Europea, 1992

Atencién

Politica

Género

FIGURA 8:
Modelo de camino para predecir la atencion a la

politica cientifica y tecnolégica, Estados Unidos, 1995
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Atencion
Palitica

FIGURA 9:
Modelo de camino para predecir la atencion a la
politica cientifica y tecnolégica, Japon, 1991

Atencién
Politica

FIGURA 10:
Modelo de camino para predecir la atencién a la
politica cientifica y tecnolégica, Canada, 1989
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nes tenfan sensiblemente mayor probabilidad de estar atentos a la
politica cientifica y tecnolégica que los ciudadanos mds viejos
(efecto total = —0,26), y esta probabilidad era mayor entre los
hombres que entre las mujeres (efecto total = —0,23). Como
ocurrio en los Estados Unidos, los efectos totales combinados del
nivel de estudios y del nivel de alfabetizacion cientifica civica sugie-
ren que la atencién a dreas temdticas tiene sus raices en asuntos
de preocupacion sustantivos.

Con un 39 % de la varianza total de la atencién a la politica
cientifica y tecnoldgica (véase la Tabla 26), el modelo estructural
para el Japon fue el de mayor ajuste de los cuatro modelos
analizados. Pero, incluso con este ajuste, estd claro que en este
modelo demogrifico basico, se omitieron otras variables asociadas
con la evolucién de la atencién a la politica cientifica y tecnologica.
Para la proporcién de la varianza asignable a este modelo, los
efectos totales mas fuertes estaban asociados con el género (efecto
total = —0,41) y el nivel de alfabetizacion cientifica (efecto total =
0,40), siendo constantes todos los demds factores del modelo
(véanse la Figura 9 y la Tabla 26). La probabilidad de estar atentos
era ligeramente mayor entre los jovenes japoneses que entre los
ciudadanos de mayor edad (efecto total = —0,16).

El modelo estructural correspondiente a Canadéa representé sélo
el 32 % de la varianza total de la atencién a la politica cientifica y
tecnolégica (véase la Tabla 26). Esto quiere decir que este modelo
demogrifico basico excluye los principales factores asociados con
el desarrollo de la atencion a la politica cientifica y tecnologica.
Dentro de la parte de la varianza explicada, la alfabetizacion cien-
tifica era el factor dominante (efecto total = 0,48), lo cual indica
que los canadienses con el mayor nivel de comprension de las
ciencias tienen mayor probabilidad de estar atentos a cuestiones
cientificas y tecnoldgicas que los ciudadanos de este pais con un

nivel menor de comprension cientifica (véanse la Figura 10 y la
Tabla 26).

Una comparacién de estos cuatro modelos estructurales demues-
tra que el nivel de alfabetizacion cientifica estd asociado positiva-
mente con la atencion a la politica cientifica y tecnologica en los
cuatro sistemas sociopoliticos analizados, aunque esta relacién es
menos intensa en Europa. Es de notar que, segin los cuatro
estudios realizados, la probabilidad de estar atentos a la politica
cientifica y tecnolégica era bastante mayor entre los hombres que
entre las mujeres —un hecho revelador de la estereotipacion gene-
ralizada de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.
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El papel y la importancia del piblico atento

A finales del siglo xx, la gente se encuentra con la ciencia y la
tecnologia en mdltiples situaciones: en el trabajo y en el ocio, en
la asistencia sanitaria, en la bisqueda de informacién y hasta en la
educacién. En todos estos contextos, los individuos habitualmente
dan por sentada la presencia de la ciencia y de la tecnologia, y son
capaces de formular peticiones y apoyar programas y politicas en
su condicién de trabajadores, consumidores, padres y ciudadanos.
No necesitan prestar una atencién especial a la ciencia y a la
tecnologia, ni mucho menos a las politicas y decisiones especificas
sobre ciencia y tecnologia.

Ni siquiera la porcién del publico que hemos calificado de publico
atento define la agenda politica nacional, ni desempefa un papel
significativo en la negociacién cotidiana de la politica publica rela-
cionada con la ciencia y la tecnologia. Sélo cuando surge una
situacion de crisis, fracaso o conflicto en el sistema, generalmente
caracterizada por una controversia abierta entre los lideres o los
responsables de la toma de decisiones, tiene el publico voz con-
sultiva, Entonces, los distintos lideres buscan apoyos en favor de
sus posturas, recurriendo al publico atento al tema en litigio e
intentando movilizar a la opinién publica. Estos conflictos, al igual
que las guerras, no se producen con frecuencia, pero sin embargo
es probable que conciernan a los temas mds importantes y segu-
ramente a los mas dificiles y polémicos. Almond comparé el papel

del publico atento a las unidades de reserva de un ejército (Miller,
1983a).

Cuando un tema o una controversia no puede resolverse en el
nivel del grupo de lideres, es fundamental que exista un nimero
suficiente de ciudadanos que estén atentos y que sean capaces de
comprender los debates de los lideres sobre ese tema. Aungue es
esencial que los ciudadanos atentos se consideren suficientemente
bien informados para entrar en el debate sobre politicas a través
de cartas, de contactos directos o de otros tipos de acciones
politicas, también es importante que este publico atento sepa lo
suficiente de ciencias y tecnologia —esté alfabetizado cientificamen-
te— como para seguir y valorar los principales argumentos en pugna

sobre un tema y para contribuir en el proceso de toma de deci-
siones.

Por otra parte, en las Gltimas décadas y en practicamente todas
las sociedades pluralistas mas avanzadas, esta creciendo el nimero
de grupos con una Unica area de interés relacionada con las
dimensiones generales de las practicas y repercusiones de la ciencia
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y de la tecnologia. Son, por ejemplo, los movimientos ecologistas,
los grupos defensores de los derechos de los animales, las asocia-
ciones de consumidores y los enfermos terminales o incurables.
Por haberse mejorado la calidad y esencia de la democracia en las
sociedades complejas de este final de siglo XX, es preciso que tales
grupos de ciudadanos motivados lleguen a tener voz en el proceso
de elaboracion de politicas cientificas y tecnoldgicas, en vez de
actuar desde una posicion aislada o de confrontacion (Hirschman,
1970). Esta situacién refuerza la importancia del publico cientifica-
mente alfabetizado y atento para la definicién e implantacién de
politicas cientificas y tecnologicas.



CAPITULO V

ACTITUDES DEL PUBLICO ANTE LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA






Las actitudes de los ciudadanos ante la ciencia y la tecnologia son
importantes en las sociedades democréticas. A pesar de que rara
vez se pide a los ciudadanos que tomen una decisién directa sobre
un tema cientifico o tecnolégico, los gobiernos deciden, de forma
regular y continua, sobre un nimero cada vez mayor de politicas
publicas relacionadas con temas cientificos o tecnolégicos. En algu-
nos sistemas politicos, estas decisiones pueden adoptarse, en su
totalidad, en el seno del Consejo de Ministros o de un comité
parlamentario y sin existir practicamente cobertura de los medios
de comunicacién ni debates publicos. En otros sistemas politicos,
los comités legislativos suelen celebrar sesiones publicas sobre
determinados temas y puede haber una cobertura informativa mas
amplia de los debates politicos. Este capitulo se centrard, primero,
en las actitudes sustantivas que los ciudadanos adoptan ante la
ciencia y la tecnologia en general y, en segundo lugar, en el tema
concreto del apoyo del publico a los gastos presupuestarios de los
gobiernos en investigacion bésica en los sistemas sociopoliticos
estudiados.

La blisqueda de una estructura

En este capitulo, nuestra primera tarea es determinar si existe una
estructura en las actitudes reflejada en los estudios nacionales, y
si los conjuntos de preguntas forman escalas o indices con cohe-
rencia estadistica, lo que facilitaria y mejoraria los andlisis compa-
rativos de actitudes. Dado que este informe pueden leerlo perso-
nas con diferentes niveles de conocimientos estadisticos y cuanti-
tativos, creemos que es importante exponer el enfoque que damos
a estos datos sobre actitudes.
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En primer lugar, creemos que es importante utilizar la bibliografia
sobre psicologia social y aprendizaje para definir el marco teérico en
el que se efectud el andlisis de las actitudes publicas ante la ciencia
y la tecnologia. La bibliografia sobre psicologia social indica que la
mayoria de las personas, al enfrentarse a un bombardeo diario de
informacién complicada de distinta naturaleza y de multiples fuentes,
a menudo elaboran esquemas para filtrar y estructurar e interpretar
esa informacién. Muchos de estos esquemas se aprenden y transmi-
ten a través de influencias cotidianas, como las de la familia, la escuela,
el lugar de trabajo y los medios de comunicacién. Otros esquemas
estdn incrustados en la cultura de una sociedad o se consideran
como derivados del sentido comin. Ademds, existen esquemas es-
pecializados para resolver problemas propios de un grupo de profe-
sionales (médicos, abogados, ingenieros). Todos los individuos desa-
rrollan los esquemas recibidos de su propia sociedad y los adaptan
a su situacién y experiencia personal y a su entorno social.

Estos esquemas son importantes porque la gente no suele organi-
zar la informacién por deduccién légica ni de una forma atomizada
(unidad por unidad), sino en grandes bloques de informacion
(Minsky, 1986). Los bloques de informacion centrados en objetos,
problemas o situaciones estin formados por compartimientos
donde se alojan los diferentes datos, sin que el enlace entre los
mismos siga siempre los principios légicos tradicionales. Los prin-
cipios de sentido comUn dentro de una cultura constan de un gran
numero de bloques semejantes de informacion. Los guiones cum-
plen una funcion similar al tratar situaciones estereotipadas y
acciones de la vida cotidiana (Schank, 1977; Minsky, 1986; Lau y
Sears, 1986; Milburn, 1991; Pick, Van den Droek y Knill, 1992).

Los esquemas son construcciones latentes que hacen referencia a
conjuntos emparejados de actitudes y conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, que expresan una dimensién cognitiva y otra afectiva
o evaluativa de las actividades, contenidos, productos y simbolos
asociados con la ciencia y la tecnologia. La coherencia en el com-
portamiento social observado es funcion de la existencia de los
esquemas que la gente aplica en la toma de sus decisiones. Por
consiguiente, puede conseguirse una prediccion del comporta-
miento determinando la existencia o inexistencia de ciertos esque-
mas. Aunque algunas personas poseen esquemas sobre ciencia y
tecnologia muy desarrollados, tal y como reflejan sus niveles de
interés y de alfabetizacion, la mayoria de los ciudadanos de una
sociedad moderna tienen esquemas bdsicos para las cuestiones
cientificas y técnicas. Los esquemas son el equivalente de las acti-
tudes, pero asignan un mayor peso a las dimensiones cognitivas y
estructurales. Por consiguiente, es importante identificar los es-
quemas generales susceptibles de proporcionar un marco adecua-
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do de donde elegir durante la interpretacién de las actitudes ante
temas cientificos o técnicos. Otro aspecto importante es el de la
naturaleza de la relacién entre el esquema de un individuo y sus
preferencias politicas mas especificas.

Usaremos el andlisis factorial confirmatorio para explorar estas es-
tructuras. Las comparaciones de los diferentes sistemas sociopoliticos
de los cuatro estudios realizados permitiran determinar la posibilidad
de identificar conjuntos de escalas de actitudes que puedan compa-
rarse de forma significativa entre los diferentes sistemas politicos.

Finalmente, trabajando con esas medidas y escalas de actitudes que
sean comparables entre los sistemas politicos, estudiaremos el
contenido sustantivo de estas actitudes e intentaremos explicar los
aspectos comunes Y las diferencias que puedan surgir. Un conjunto
de modelos de ecuaciones estructurales ayudarin a entender las
relaciones entre las actitudes y las caracteristicas sociales y demo-
gréficas relevantes de los individuos encuestados.

La Unién Europea

En el Eurobarémetro, se pedia a los encuestados que respondieran
a un conjunto interesante de preguntas sobre actitudes ante temas
de politica cientifica y tecnolégica. Con el fin de identificar las pre-
guntas que pudieran constituir un esquema de informacion cientifica
y tecnolégica, seleccionamos un conjunto inicial de catorce preguntas
sobre actitudes. Una serie de andlisis factoriales confirmatorios puso
de manifiesto que un conjunto de seis de estos elementos formaban
un factor unidimensional que identificaba una actitud general de
confianza en la ciencia y la tecnologia. La misma serie de andlisis
confirmatorios descubrié un segundo factor, que englobaba tres
elementos centrados en las reservas o preocupaciones por las con-
secuencias de la ciencia y la tecnologia (véase la Tabla 27).

Estos son los seis elementos sobre actitudes que parecen reflejar
una actitud general de confianza en la ciencia y la tecnologia entre
los adultos europeos, todos ellos presentados en un formato «de
acuerdo/en desacuerdo» '2.

(I) Gracias a la ciencia y a la tecnologia, las genera-
ciones futuras tendran mas oportunidades.

12 En el Eurobarémetro de 1992 se realizé un estudio metodolégico sobre el
efecto de dos conjuntos alternativos de categorias de respuestas. A una mitad
aleatoria de los encuestados se le mostro una tarjeta que incluia como opciones
estar «totalmente de acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en
desacuerdo, o totalmente en desacuerdo». A la otra mitad aleatoria se le
mostro una tarjeta que incluia como opciones estar «totalmente de acuerdo,
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(2) La ciencia y la tecnologia estin haciendo que
nuestra vida sea mas saludable, sencilla y confortable.

(3) Las ventajas de la ciencia son mayores que todos
los efectos perjudiciales que pueda tener.

(4) La mayoria de los cientificos desea trabajar en
cosas que haran que mejore la vida del ciudadano
medio.

(5) El progreso cientifico y tecnolégico ayudara a la
curacién de enfermedades tales como el SIDA y el
céncer.

(6) La aplicacion de la ciencia y de las nuevas tecno-
logias hard miés interesante el trabajo.

Estos elementos, enumerados en el orden de sus saturaciones en
el factor (véase la Tabla 27), reflejan una mezcla de valoracion
actual y esperanzas futuras. Estd claro que una persona que esta
de acuerdc con los seis enunciados tiene una actitud o esquema
positivo, ante la ciencia y la tecnologfa. Asimismo, puede conside-
rarse que una persona que discrepa en todos o en la mayoria de
estos enunciados tiene una vision, o esquema, mucho menos op-
timista sobre el porvenir de la ciencia y de la tecnologia.

Otros tres elementos del Eurobarémetro de 1992 forman una
segunda dimensién, que es casi independiente del primer factor. El
segundo factor incluye elementos que expresan reservas sobre las
repercusiones de la ciencia y la tecnologia sobre las personas y la
sociedad. Los tres elementos que saturan en este factor son:

(1) La ciencia hace que nuestro modo de vida cambie
demasiado deprisa.

(2) Confiamos demasiado en la ciencia y no lo sufi-
ciente en la fe.

(3) Debido a sus conocimientos, los investigadores
cientfficos tienen un poder que les hace peligrosos.

de acuerdo, en desacuerdo, o totwlmente en desacuerdon, que es el formato
que se ha utilizado en los estudios de Estados Unidos desde 1979. En este
formato se anotaron, pero no se ofrecieron, los enunciades de los encuestados
que estaban inseguros o que no estaban ni de acuerdo ni en desacuerdo. En el
presente analisis, se ha utilizado el segundo conjunto de opciones (Forma B),
para garantizar una mayor compatibilidad entre la Unién Europea y los Estados
Unidos, reduciéndose el nimero total de casos analizados 2 6.122.
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TABLA 27

Analisis factorial confirmatorio de actitudes, Unién
Europea, 1992

Dimensién .
Dimensién Proporcién
Actitudes Confianza Reservas de varianza

: acerca
en la ciencia dela ciencia explicada

Gracias a |a ciencia y la tecnologia,
las generaciones futuras tendran
mas oportunidades . . . . . . 61 - 37

La ciencia y la tecnologia estan ha-
ciendo que nuestra vida sea mis
saludable, sencilla y confortable .58 = 33

Las ventajas de la ciencia son mayo-
res que todos los efectos perju-
diciales que pueda tener . . . 57 - 32

La mayoria de los cientificos desea
trabajar en cosas que hardn que
mejore la vida del ciudadano me-
MO m dm @ pm UToE s A Sl = 26

Los avances cientificos y tecnoldgi-
cos ayudardn a la curacién de en-
fermedades tales como el SIDA y
elicdncer v o sre s 51 - 26

La aplicacion de la ciencia y de las
nuevas tecnologfas hara mas inte-
resante el trabajo . . . . .. . 51 - 26

La ciencia hace que nuestro modo
de vida cambie demasiado de-

prisa . ... ... .. - 67 A5
Confiamos demasiado en la ciencia
y no lo suficiente en la fe . . . - A7 22

Debido a sus conocimientos, los in-
vestigadores cientificos tienen un
poder que les hace peligrosos - A3 19

chi cuadrado = 46,9/16 grados de libertad

Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,02

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,024
Correlacion entre el factor | y el factor 2 =-0,11

Tamafio de la muestra = 6.122

La pregunta era: «Me gustaria leerle algunos enunciados que |a gente ha expuesto

sobre la ciencia, la tecnologia o el entorno. Para cada enunciado, por favor, digame
en qué medida estd usted de acuerdo o en desacuerdo (Ensefar la tarjeta).n

Una persona que estuviera de acuerdo con estos tres enunciados
daria muestras de tener ciertas reservas y preocupaciones sobre
las repercusiones de la ciencia y la tecnologia en su vida y, quizas,
en sus valores personales o sociales.

Dado que los dos factores son practicamente independientes, con
una correlacion de —0, | |, existe casi la misma probabilidad de que
las personas que obtuvieron una puntuacion alta en una dimension
alcanzaran una puntuacion alta o baja en la otra dimensién. Dado
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el contenido sustantivo de los elementos de las dos dimensiones,
podria haberse esperado una correlacién negativa mayor. Este
grado de independencia sugiere que muchos adultos europeos
reconocian el potencial positivo de la ciencia y la tecnologia para
ellos mismos y sus hijos y, por otra parte, expresaban las preocu-
paciones personales por las repercusiones negativas potenciales de
la ciencia y la tecnologia en sus valores tradicionales y religiosos.

Estados Unidos

Muchos de los elementos del Eurobarémetro tienen sus raices en
los estudios de los Indicadores de Ciencia. Durante casi dos décadas,
la Fundacién Nacional de Ciencia ha formulado a los norteameri-
canos un amplio conjunto de preguntas sobre sus actitudes ante
las diferentes politicas de ciencia y tecnologia, y sobre la percep-
cion que tiene la gente sobre el impacto de la ciencia y la tecnologia
en sus vidas y en la sociedad. Algunos de los estudios mas recientes
de Indicadores de Ciencia han incorporado elementos del Euroba-
rémetro y de otros estudios.

Una serie de anilisis factoriales confirmatorios de los datos de los
Indicadores de Ciencia e Ingenieria de 1995, identificaron una estruc-
tura de dos factores similar al modelo que se ha encontrado con
los datos europeos. El primer factor incluia cuatro elementos,
todos ellos practicamente idénticos a cuatro de los seis elementos
que se hallaron en el primer factor europeo (véanse las Tablas 27
y 28). Estos cuatro elementos son:

(I) Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habrd mas
oportunidades para las generaciones futuras.

(2) La ciencia y la tecnologia estan haciendo que
nuestras vidas sean mas saludables, mis faciles y mas
comodas.

(3) La mayoria de los cientificos quieren trabajar en

cosas que harin que mejore la vida del ciudadano
medio.

(4) La aplicacion de la ciencia y de las nuevas tecno-
logias haran que el trabajo sea mas interesante.

El segundo factor fue definido mediante cuatro elementos, uno de
los cuales tenia una saturacion negativa. Los cuatro elementos que
se incluyeron en este factor eran:

(1) La ciencia hace que nuestro modo de vida cambie
demasiado deprisa.
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TABLA 28

Analisis factorial confirmatorio de actitudes, Estados
Unidos, 1995

Dimension x
Dimension Proporcion
Actitudes Confianza Reseirvas de varianza

F: acerca
en la ciencia 4o In Claricis explicada

Gracias a la ciencia y a la tecnologia,
habrd mds oportunidades para las
nueyas generaciones . . . . . 68 - A7

La ciencia y la tecnologia estdn ha-
ciendo que nuestra vida sea mas
saludable, facil y cémoda . . . 62 = 38

La mayoria de los cientificos quie-
ren trabajar en cosas que haran
que mejore |a vida del ciudadano
R0l S G W 54 - 29

La aplicacién de la ciencia y de las
nuevas tecnologias hard que el
trabajo sea mas interesante . 53 - 28

La ciencia hace que nuestro modo
de vida cambie demasiado de-
DHBY o e mocens wie mienw s = 66 44

Si lo pensamos bien, los beneficios
de la investigacion cientifica supe-

ran los resultados perjudiciales - —-.60 36
Confiamos demasiado en la clencia

y no lo suficiente en la fe. . . - 51 26
En mi vida diaria no me hace falta

tener conocimientos cientificos - 41 A7

chi cuadrado = 30,7/15 grados de libertad

Error medio cuadratico de aproximacién (RMSEA) = 0,02

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,034
Correlacion entre el factor | y el factor 2 = 0,64

Tamafio de la muestra N = 2.006

La pregunta era : «Voy a leerle algunos enunciados similares a los que puede leer
en periddicos y revistas. Para cada enunciado, digame si en general estd o no de
acuerdo. Si se siente especialmente muy a favor o en contra de algin enunciado,

le ruego que me lo indique.»

(2) Si lo pensamos bien, los beneficios de la investi-
gacion cientifica superan sus resultados perjudiciales
(Correlacionado de forma negativa con el factor).

(3) Confiamos demasiado en la ciencia y no lo sufi-
ciente en la fe.

(4) En mi vida diaria no me hace falta tener conoci-
mientos cientificos.

Tres de los elementos incluidos en este segundo factor han sido
utilizados por Miller para construir una Escala de la Actitud ante
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la Cientifica Organizada (ATOSS), y los resultados de esta escala
se han publicado tanto en los Indicadores de Ciencia e Ingenieria
como en otras publicaciones (U.S. National Science Board 1988,
1990, 1992, 1994, 1996; Miller, 1995).

En esencia, el modelo que se encontré en los datos de Estados
Unidos de 1995 es coherente con los resultados del Eurobarémetro
de 1992, con un primer factor que refleja un conjunto de elementos
redactados en términos optimistas o positivos, y un segundo factor
que engloba otro conjunto de elementos que expresan preocupacion
o reservas hacia la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, en contraste
con el resultado europeo, ambos factores estin fuertemente rela-
cionados de forma negativa en los datos de los Estados Unidos, con
una correlacién de —0,64. Esta relacion significa que es muy probable
que una persona que ha obtenido una elevada puntuacion en la
primera dimension, obtenga una puntuacién baja en el segundo
factor, y viceversa. Parece que los norteamericanos que tienen una
actitud positiva ante los beneficios de la ciencia y de la tecnologia
serian menos propensos a tener reservas o inquietudes hacia sus
posibles impactos, mientras que las personas muy preocupadas por
la ciencia y la tecnologia serian menos propensos a reconocer sus
beneficios actuales o a tener puntos de vista optimistas sobre las
futuras aportaciones de la ciencia y la tecnologia. Esta pauta indica la
existencia de una estructura de actitud mas polarizada que la que
hemos encontrado en Europa.

Japén

Una serie de analisis factoriales confirmatorios del estudio nacional
japonés de 1991 identificaron una estructura de dos factores simi-
lar a la encontrada en Europa y en los Estados Unidos. El primer
factor incluia cuatro elementos, todos los cuales expresaban un
punto de vista en general positivo y optimista hacia la ciencia,
similar en su contenido a los primeros factores de actitud que
encontramos en los andlisis precedentes (véase la Tabla 29). Estos
son los cuatro elementos:

(1) La aplicacion de la ciencia y de las nuevas tecno-
logias hardn que el trabajo sea mds interesante.

(2) Los ordenadores y la automatizacion de las fabri-
cas crearan mas empleo del que eliminaran.

(3) Los cientificos intentan beneficiar a los seres hu-
manos.

(4) Los beneficios de la investigacion cientifica supe-
ran los resultados perjudiciales.
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TABLA 29
Analisis factorial confirmatorio de actitudes, Japén, 1991

Dimension g
Dimension Proporcion
Actitudes Confianza Rescrvas de v]:.rlanza

. acerca
en la ciencia &6 1a clancia explicada

La aplicacién de la ciencia y de las
nuevas tecnologias hard que el
trabajo sea mas interesante . 67 - 45

Los ordenadores y la automatiza-
cion de las fabricas creardn mas

emplec del que eliminardn . . A5 = 21
Los cientificos intentan beneficiar a
los seres humanos . . . . . . 44 - h9

Los beneficios de la investigacién
cientifica superan los resultados
perjudiciales . . ....... 36 =24 A5

La ciencia hace que nuestro modo
de vida cambie demasiado de-

PHEAY & 56 SIS R e - 76 .58
Confiamos demasiado en la ciencia
y no lo suficiente en la fe . . . - 64 42

Debido a sus conocimientos, los in-
vestigadores cientificos tienen un
poder que les hace peligrosos - 26 07

chi cuadrado = 13,5/9 grados de libertad

Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,02

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,038
Correlacion entre el factor | y el factor 2 = 0,22

Tamafio de la muestra N = |.427

La pregunta era: «Para cada enunciado, digame si estd muy de acuerdo, de acuerdo,
en desacuerdo o muy en desacuerdo.»

Aunque el enunciado de la preguntas relativas a tres de los cuatro
elementos es diferente al que se empled en los estudios nortea-
mericanos y europeos, el contexto es similar (el resto de las
preguntas no estaba incluido en estos estudios). El factor comin
refleja un respeto hacia las intenciones de los cientificos y la idea
de que los cientificos proporcionaran resultados y productos utiles
para la sociedad. Una de las ventajas del anilisis estructural es que
analiza las dimensiones de actitud que pueden resultar similares,
independientemente de los cambios de enunciados.

Se definié un segundo factor en base a cuatro elementos adicionales,
uno de los cuales —que también saturé en la primera dimension—
saturé de forma negativa. Esta segunda dimensién incluia elementos
que expresaban preocupacion ante la ciencia y la tecnologia. Los
cuatro elementos incluidos en este factor son los siguientes:

(1) Los beneficios de la investigacion cientifica supe-
ran los resultados perjudiciales (Con correlacién nega-
tiva).
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(2) La ciencia hace que nuestro estilo de vida cambie
demasiado deprisa.

(3) Confiamos demasiado en la ciencia y no lo sufi-
ciente en la fe.

(4) Debido a sus conocimientos, los investigadores
cientificos tiene un poder que les hace peligrosos.

En resumen, el modelo que hemos obtenido de los datos japoneses
de 1991 es coherente con los resultados de Europa y de EE.UU,,
con un primer factor que refleja un bloque de elementos que
tienen un enunciado en términos positivos u optimistas, y un
segundo factor que engloba un bloque de datos que expresan
inquietud y reservas ante la ciencia y la tecnologia. Estos dos
factores se correlacionan débilmente y de forma negativa en los
datos japoneses, con un indice de correlacion de -0,22. Esta
correlacion significa que una persona que ha obtenido una puntua-
cion alta en la primera dimensién tiene casi la misma probabilidad
de obtener una puntuacién alta o baja en el segundo factor, y
viceversa.

Canadd

En relacién con los otros estudios, el estudio de Canada de 1989
incluyé un nimero inferior de elementos sobre actitudes. Con una
serie de analisis factoriales confirmatorios se encontraron dos di-
mensiones con los datos de Canadi. Sélo dos elementos saturaron
una dimension que traducia la promesa de la ciencia y la tecnologia
(véase la Tabla 30), mientras que otros cuatro elementos saturaron
en una dimensién que reflejaba inquietudes y reservas.

Los dos elementos que integraron la dimensién de esperanza en
la ciencia son los siguientes:

(I) Silo pensamos bien, los beneficios de la investi-
gacion cientifica han superado a los resultados perju-
diciales.

(2) La ciencia y la tecnologia estin haciendo que
nuestra vida sea mas saludable, mas facil y mas comoda.

Los cuatro elementos que caracterizaron la dimension de reservas
acerca de la ciencia y de la tecnologia son:

(1) Laciencia hace que nuestro modo de vida cambie
demasiado deprisa.
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TABLA 30

Analisis factorial confirmatorio de actitudes, Canada,
1989

Dimension

Dimension Proporcion
Actitudes Confianza R:::::s de varianza
en la ciencia dela ciandi explicada

Si lo pensamos bien, los beneficios
de la investigacion cientifica han
superado a los resultados perju-
diclales: o s Wi aanis g £8 - A6

La ciencia y la tecnologia estan ha-
ciendo que nuestra vida sea mas
saludable, mds facil y mds comoda 27 - 07

La ciencia hace que nuestro mado
de vida cambie demasiado de-

prisa . ... ... - 65 42
Confiamos demasiade en la ciencia

y demasiado poco en lafe . . - 64 Al
En mi vida diaria no me hace falta

tener conocimientos cientificos - 40 16

Debido a sus conocimientos, los in-
vestigadores cientificos tienen un
poder que les hace peligrosos - 38 14

chi cuadrado = 5,3/7 grados de libertad

Error medio cuadratico de aproximacion (RMSEA) = 0,00

Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,023
Correlacion entre el factor | y el factor 2 = 0,59

Tamario de la muestra N = 2.000

«Para cada enunciado, digame si estd muy de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo
o muy en desacuerdo.y

(2) Confiamos demasiado en la ciencia y no lo sufi-
ciente en la fe.

(3) En mi vida diaria no me hace falta tener conoci-
mientos cientificos.

(4) Debido a sus conocimientos, los investigadores
cientificos tienen un poder que les hace peligrosos.

El nivel de correlacion negativa entre ambos factores se situé en
-0,59, lo que refleja una polaridad de opiniones similar a la obtenida
para los Estados Unidos.
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El desarrollo de esquemas para la ciencia
y la tecnologia

Los esquemas desempefian un papel esencial en los esfuerzos de
cada individuo por recibir, organizar y dar sentido a todo el abanico
de informacién nueva y compleja que le transmiten a diario la
prensa escrita y los medios de comunicacién en las modernas
sociedades industrializadas y cientificas. Algunos individuos son
més héabiles que otros en la elaboracién de redes de esquemas
concretos y abstractos, y los psicélogos se refieren frecuentemen-
te a estas diferencias de tratamiento y uso de la informacién en
términos de capacidad mental (Sternberg, 1985, 1988).

Pricticamente todos los seres humanos funcionan con esquemas
para la realizacion de tareas sencillas (tales como conducir un
coche) o mas complejas y abstractas (como, por ejemplo, la com-
prension de las repercusiones de la ciencia en la sociedad). Estos
esquemas permiten que una persona pueda reconocer el caracter
de una nueva informacion, filtrarla y canalizarla para, en su caso,
responder de la forma adecuada. Por ejemplo, cuando un conduc-
tor ve la sefial de trifico en forma de flecha dirigida hacia un lado
de la carretera, este conductor girard en esa direccién tras ami-
norar la marcha del vehiculo para girar con toda seguridad, sin
necesidad de realizar un razonamiento laborioso y formal. Al ver
la sefial, se activan varias experiencias y conocimientos previamen-
te adquiridos, que traen a la mente, en concreto a la memoria a
corto plazo, una serie de posibles explicaciones y comportamien-
tos afines.

Solo los novatos que se encuentran en la fase de adquisicion o
consolidacion de sus esquemas, deben seguir el hilo del pensamien-
to deliberadamente antes de actuar. En cambio, los expertos, ante
determinados datos o situaciones particulares, activan el esquema
correspondiente y responden de inmediato. Actuar de otra manera
supondria una pérdida de eficacia (Dreyfus y Dreyfus, 1986). Pero,
sobre todo en circunstancias imprevistas como pueden ser las
crisis, los fracasos, los problemas de funcionamiento o la aparicién
de innovaciones y cambios radicales, los individuos se ven obliga-
dos a dar sentido a tales situaciones mediante un proceso cognitivo
activo de resolucion de problemas que incluso puede implicar el
retorno a esquemas basicos.

Asimismo, cuando un individuo lee o escucha noticias sobre la
realizacion de pruebas de un nuevo farmaco con un gran nimero
de animales, cuyos resultados permitieron descubrir que este far-
maco frenaba considerablemente la evolucién del cincer en los
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animales sometidos a tratamiento, esta persona puede reconocer
esta informacién como un «estudio cientificon, activindose uno o
varios esquemas relacionados con este tema. Aunque las noticias
hablen tnicamente de pruebas de un farmaco con animales, el
individuo puede reconocer que se trata de una noticia importante
porque los conocimientos adquiridos mediante estudios con ani-
males pueden llevar a la realizacién de otros con animales mds
desarrollados o con seres humanos, para finalmente dar lugar a la
produccién de un firmaco (til para este individuo, sus familiares
0 amigos, o a todas las personas en general. Si este individuo tiene
un esquema positivo de la investigacion biomédica, podra hacer
una interpretacién optimista de esta noticia, confiar en la aparicion
de nuevos medicamentos en un futuro préximo y reforzar su
sentimiento de que la ciencia produce cosas susceptibles de hacer
la vida més saludable, mas ficil y mas cémoda. Por el contrario, si
este individuo tuviera un esquema negativo de la ciencia, podria
recordar otros informes que en los tltimos afios anunciaban re-
sultados prometedores en relacion con el cincer y que luego no
llegaron a materializarse.

Los modelos de anilisis factorial confirman la nocién de que la
mayoria de los individuos poseen dos esquemas principales de
reaccion ante la ciencia y la tecnologia. El primer factor, encontra-
do en cada uno de los estudios, es representativo de la confianza
en la ciencia y la tecnologia. Los elementos o items contenidos en
este factor reflejan la idea de que o bien la ciencia y la tecnologia
han conseguido mejorar la calidad de vida, con la asuncién implicita
de que seguira haciéndolo, o se valora como algo que sera bene-
ficioso en el futuro. A pesar de que los términos exactos utilizados
pueden variar ligeramente de un estudio a otro, creemos que estos
elementos representan en esencia la misma dimensién de actitud;
es decir, se cree que la ciencia y la tecnologia han producido y
seguirdn produciendo beneficios que mejoran la calidad de vida.

La segunda dimensién que encontramos en cada uno de los estu-
dios representa reservas ante la ciencia y la tecnologia. Los elementos
o items del factor expresan la preocupacion ante la rapidez con la
que se producen los cambios en la vida moderna y la idea de que
la ciencia puede, a veces, entrar en conflicto con los valores o con
los sistemas de creencias tradicionales. Aunque la terminologia, y
a veces los conceptos, pueden diferir ligeramente entre un estudio
y otro, este factor refleja un tipo similar de reservas en la actitud
ante la ciencia y la tecnologia.

Por todo lo publicado sobre la formacion y el uso de esquemas,
dentro del drea de la psicologia social y de la ciencia cognitiva, es
razonable suponer que se encontrard una gran variedad de com-
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binaciones posibles de los dos esquemas descritos arriba. Algunos
individuos tendran desarrollado un fuerte esquema positivo y un
esquema negativo débil, de modo que reaccionaran positivamente
a un amplio espectro de noticias cientificas. Otras personas ten-
dran un esquema positivo débil y un esquema negativo fuerte, lo
que les incitard a ser negativos o inciertos en relacién con las
noticias cientificas. También puede que un mismo individuo tenga
un fuerte esquema positivo y un fuerte esquema negativo, lo cual
significaria que admite tanto las importantes ventajas de la ciencia
y de la tecnologia como los riesgos de graves dafios derivados de
las actividades cientificas y, sobre todo, técnicas. Dada la poca
relevancia que la ciencia y la tecnologia tienen para muchos adultos,
es probable que muchas personas tengan esquemas positivos y
negativos débiles, asi como imagenes borrosas (en el sentido téc-
nico de «teoria de conjuntos borrososy), siendo esto el reflejo de
una experiencia reducida o falta de informacion (Zadeh, 1987).

Los cuatro conjuntos de datos nacionales utilizados para este
andlisis brindan una buena oportunidad para realizar un estudio
empirico de la distribucién de estos dos esquemas. Con el fin de
disponer, a efectos de comparacion, de una medicién comun, se
determind, para cada uno de los cuatro conjuntos de datos, una
puntuacién factorial para cada esquema vy, luego, se convirtio dicha
puntuacién en una escala de cero a cien '3, Visto el gran nimero
de elementos comunes de las distintas dimensiones, esta simple
conversién permitio conservar el contenido conceptual de cada
dimension y expresar los resultados en una escala de medicion mas
simple, pero comparable.

Un esquema positivo de reaccion ante la ciencia
y la tecnologia

Utilizando dicha escala de cero a cien, se registraron puntuacio-
nes medias en el Indicador de Confianza Cientifica de: 69 para
la Unién Europea, 68 para los Estados Unidos, 55 para el Japén
y 72 para Canadé (véase la Tabla 31). El nivel netamente inferior
de confianza en la ciencia registrado para el Japén no se debe a
ninguno de los problemas de medicién aludidos anteriormente,
sino que parece ser el reflejo de un nivel inferior de optimismo
cientifico y se ajusta al menor nivel de optimismo y satisfaccion
que demuestran tener los japoneses en otros aspectos de la
vida.

13 Segtin esta conversidn, se asigné el valor cero a la puntuacién factorial que
reflejaba el nivel mas bajo de «conformidad» con una dimension, y el valor de
cien al nivel mas alto posible de «conformidad» con una dimension.
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TABLA3I

Puntuaciones medias en el Indicador de Confianza
Cientifica

Indice de Confianza Cientifica
Variable

Europa | EE.UU. | Japén | Canada
Todos losadultes . . . . ... ... 69 68 55 72
Nivel de estudios
Inferior a ensefianza secundaria. . . 68 63 54 68
Ensefianza secundaria . . . .. . .. 69 68 55 75
Universitario . . . ... ... ... 71 71 56 84
Género
Mujer . ... ... ... 68 67 54 68
Hebre <. s oovs s sissin s s 70 69 55 76
Edad
De [8a29affos .. ..« o von s 69 67 53 70
De30a3%afos . ......... 69 69 53 74
Ded40a49afos .. ... ..... 70 69 54 73
De50aéd4afos .......... 71 69 56 75
DeéSomias . ........... 68 66 57 69
Alfabetizacién cientifica civica.
Bien informado . .. ... ..... 70 72 64 84
Medianamente informado . . . . . . 69 69 58 80
Malinformado. . . ..o 000 69 67 54 69
Atencion a la politica cientifica y
tecnolégica
Piblicoatento . . . . ... ... .. 74 74 56 79
Publico interesade . . . . ... .. 72 69 59 74
Poblico restdudl v oowow cis s o 67 65 54 69
Tamafio de la muestra . . . . ... 6.122 2.006 1.457 2.000

En las cuatro sociedades analizadas, el nivel de confianza en los
resultados cientificos y tecnolégicos es mayor entre los ciudadanos
con un nivel de estudios universitarios y menor entre los ciudada-
nos que abandonaron los estudios antes de finalizar la ensefianza
secundaria. La asociacién entre la confianza en la ciencia y la
tecnologia y el nivel de estudios solo es estadisticamente significa-
tivo en Canada. El nivel de alfabetizacion cientifica se relacioné
positivamente con la confianza en la ciencia y la tecnologia en los
Estados Unidos (con 5 puntos de diferencia entre los dos extremos
de la alfabetizacién cientifica civica), en Japén (con 10 puntos de
diferencia) y en el Canadai (con |5 puntos de diferencia), pero no
aparecieron diferencias significativas entre los europeos.

En Canada, Europa y Estados Unidos, los ciudadanos considerados
como atentos a cuestiones de politica cientifica y tecnolégica
tenian una opinién mas positiva de la actividad cientifica y tecno-
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légica que las personas consideradas no atentas. Entre los dos
extremos de la escala de la atencion a la ciencia y tecnologia, se
aprecian diferencias en la percepcion de la actividad cientifica de 7

puntos para Europa, 9 puntos para EEUU. y |10 puntos para
Canada.

Los resultados de la Unién Europea y de América del Norte
revelan un alto grado de optimismo social respecto de los logros
y promesas de la ciencia y de la tecnologia. La distribucién del
esquema positivo de reaccién ante la ciencia y la tecnologia adopta
el perfil de una curva normal en los cuatro paises.

Un esquema negativo de reaccién ante la ciencia
y la tecnologia

Se registraron las siguientes puntuaciones medias en el Indicador
de Reserva Cientifica: 58 para la Union Europea, 56 para Canada
y Japén, 39 para los Estados Unidos (véase la Tabla 32). A diferen-
cia de la distribucién del esquema positivo, estos resultados indican
que los canadienses, europeos y japoneses tienen niveles medio-
altos de reserva ante las consecuencias negativas reales y poten-
ciales de la ciencia y de la tecnologia. El nivel de reserva netamente
inferior registrado para los Estados Unidos es coherente con la
tendencia descrita en muchos estudios, segun los cuales un fuerte
optimismo y la escasa preocupacién por la ciencia y la tecnologia
son dominantes entre los estadounidenses desde hace cincuenta
anos (Miller, 1983a; Barke, 1986; Hughes, 1989; Teich, 1990; NSB,
1990, 1992, 1994, 1996).

En los cuatro sistemas politicos estudiados, a los individuos con
los niveles mas bajos de estudios reglados les correspondio el nivel
mas alto de reserva cientifica y tecnologica. Los ciudadanos con
altos niveles de alfabetizacion cientifica mostraron tener niveles de
reserva ante la ciencia y la tecnologia muy inferiores a los de las
personas mal informadas sobre ciencias. Al igual que ocurrié con
el Indicador de Confianza Cientifica, las relaciones entre estos
parametros fueron mads intensas en los Estados Unidos. Para los
dos extremos de la escala de niveles de estudios, se registraron
diferencias en la puntuacion media en el Indicador de Reserva
Cientifica de || puntos para Europa, 24 puntos para EE.UU., 12
puntos para Japén y 20 puntos para Canada.

En Canada y Estados Unidos, los niveles de reserva acerca de las
repercusiones de la ciencia y de la tecnologia fueron significativa-
mente mas bajos entre los ciudadanos clasificados como atentos a
la politica cientifica y tecnolégica que entre la poblacion no atenta
o en el publico residual (con diferencias de |2 puntos para EE.UU.
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TABLA 32

Puntuaciones medias en el Indicador de Reserva

Cientifica

Indicador de Reserva Cientifica
Variable
Europa | EElUU. | Japén | Canadd

Todos los adultes . . . . . . . ... 58 39 56 56
Nivel de estudios
Inferior a ensefianza secundaria . . . &4 51 62 &0
Ensefianza secundaria . . .. .. .. 57 39 55 52
Universitario . . . ... .. .. .. 53 27 50 40
Género
MY = weoo son sesn o W an 60 40 57 58
Hombee:s 564 o ey B e @ 57 38 55 53
Edad
De |8a22afios . o0 o5 v i o 53 30 54 45
De30a39afios .......... 55 38 52 54
De40a49afos . ......... 58 36 56 58
DeSDa64afos . .. oo i o 62 39 58 60
DeB5Somis: oo i s S &4 45 63 61
Alfabetizacién cientifica
Bieninformado . . ... .. .. .. 46 24 45 39
Medianamente informado ., . . . . . 55 30 55 45
Malinformado . . . ... ... ... 62 42 56 59
Atencion a la politica cientifica y
tecnologica
Piblicoatento . . . ... ... ... 57 30 54 45
Publico interesado . . . .. ... . 57 38 52 54
Publico residual . . . . . .. ... . 60 42 57 59
Tamafio de la muestra . . . . . .. 6.122 2.006 1.457 2.000

y 14 puntos para Canadd). En Europa y Japén, los ciudadanos
atentos e interesados sélo estaban ligeramente menos preocupa-
dos por el impacto de la ciencia y de la tecnologia que el publico

residual.

En las cuatro sociedades, las mujeres tienen una probabilidad
ligeramente mayor que los hombres de formular reservas sobre la
ciencia y la tecnologia. Los margenes de diferencia son pequefios
y es probable que la mayoria de estas diferencias anotadas se

expliquen por diferencias en el nivel de estudios alcanzado.
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Vinculos con preferencias de politicas especificas

Es razonable suponer que la mayoria de la gente desarrolle simul-
tineamente tanto un esquema positivo frente a los logros y pro-
mesas de la ciencia y de la tecnologia, como un esquema negativo
ante las consecuencias dafinas y resultados politicamente perjudi-
ciales de la ciencia y de la tecnologia, aunque el peso respectivo
de cada esquema no sea necesariamente idéntico en todas las
sociedades. Para explorar el papel de estos esquemas en el trata-
miento de la informacion y en la definicién de las actitudes politicas
concretas, conviene estudiar la posicion de los ciudadanos de los
cuatro paises ante la siguiente afirmacién '#: «[el gobierno] deberia
apoyar la investigacion cientifica bdsica, incluso si no produce
beneficios inmediatos». En los cuatro sistemas politicos, una ma-
yorfa abrumadora de adultos estaban de acuerdo en que el gobier-
no deberia apoyar la investigacion cientifica basica. El nivel de
apoyo era méas alto en Canadé y Japén, con un 88 % y un 86 %,
respectivamente, de los adultos entrevistados indicando que les
gustaria que el gobierno apoyara o siguiera apoyando la investiga-
cion cientifica basica (véase la Tabla 33). Un 80 % de los europeos
y un 78 % de los estadounidenses expresaron su adhesion a la
afirmacion propuesta.

En los cuatro sistemas politicos que hemos estudiado, el nivel de
estudios y el nivel de alfabetizacion cientifica estan asociados po-
sitivamente con el apoyo a que el gobierno financie la investigacion
cientifica basica. Los ciudadanos de los cuatro paises que no estan
interesados por temas de politica cientifica y tecnoldgica también
son los que menos a favor se muestran del apoyo del gobierno a
la investigacion cientifica. Los hombres son més propensos que las

4 En las encuestas realizadas en Europa, Japén y Estados Unidos, se utilizé la
misma afirmacion, excepto que la referencia al gobierno variaba. En el estudio
realizado en EEUU., el término «Gobierno Federaly fue introducido en la
proposicion, mientras que en Europa y Japon se utilizé una denominacién mas
genérica para referirse al gobierno nacional. En estas tres encuestas, se pre-
guntod a los encuestados si estaban «rotalmente de acuerdos, «de acuerdoy,
«en desacuerdo» o «en total desacuerdoy con el enunciado, y a quienes
contestaron «no sé» o «no estoy seguroy, se les clasifico en una categoria
intermedia, de modo que se consiguié una variable ordinal de cinco categorias.
En la encuesta de 1989 en Canadd, no se planted esta pregunta, sino que se
pidié a los canadienses si consideraban que el presupuesto destinado por su
gobiernc nacional (federal) a la investigacion cientifica bisica era «excesivoy,
winsuficienten o «lo juston, con lo que se obtuvo una variable ordinal de tres
categorias, Los resultados descriptivos reproducidos en el Cuadro 33 incluyen
las respuestas «totalmente de acuerdo» y «de acuerdoy» de las encuestas
europea, japonesa y estadounidense, asi como las respuestas «lo juston e
winsuficienten de la encuesta canadiense. En el analisis de las ecuaciones estruc-
turales, se han tenido en cuenta las cinco categorias de respuesta para los datos
referentes a Europa, Japén y EEUU., y se han utilizado las tres categorias de
respuesta con los datos de Canada.
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TABLA 33
Grado de acuerdo con el apoyo del Gobierno a la
investigacion cientifica y tecnolégica basica

Porcentaje que esta de acuerdo o
Variable totalmente de acuerdo
Europa | EE.UU. Japon Canada
Todos losadultos . . . .. ... 80 78 86 a8
Nivel de estudios
Inferior a la ensefianza secundaria 67 67 81 85
Ensefianza secundaria . . . . . . 83 79 86 89
Universitario . . . . ... ... 89 87 93 98
Género
MUeE: sieon s s s widos & 77 77 83 84
Hombre o5 o5 v ow 08 e b 83 79 90 9l
Edad
De |18a2%afos . . ...... 78 B6 86 84
De30a39afos ........ 85 84 86 90
De40a49afos . ....... 84 78 88 89
DeS50aéd4afos . ....... 80 72 88 87
De 65 en adelante . ., . . . . 71 65 84 92
Alfabetizacion cientifica
Bien informado . . . ... ... 9l 90 9 98
Medianamente informado . . . . 87 87 94 93
Malinformado ., . . . v ¢ wu s 74 75 85 86
Atencion a la politica cientifica
y tecnologica
Publicoatento . . . . . .. ... 91 83 89 92
Piblico interesade . . . . . .. 89 85 9 90
Piblico residual . . . .. .. .. 73 70 84 84
Tamaiio de la muestra . . . . . 6.122 | 2006 | 1457 | 2.000

mujeres a apoyar la financiacion de la investigacion cientifica por
el gobierno.

Para evaluar el impacto relativo de los esquemas de la confianza y
de reserva ante la ciencia en el desarrollo y mantenimiento de una
preferencia de politica especifica ante el apoyo gubernamental a la
investigacion basica, hemos elaborado un conjunto de modelos de
ecuaciones estructurales (véanse las Figuras 11, 12, 13 y 14). Pues-
to que estos esquemas son el producto de un conjunto complejo
de factores demogrificos y educativos, es preciso examinar el
impacto marginal de estos esquemas dentro de un contexto mul-
tivariable que tenga en cuenta la configuracion global de los facto-
res sociales y educativos.

Las relaciones concomitantes entre los dos esquemas y las actitu-
des ante los presupuestos del gobierno para la investigacién cien-
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tifica basica ilustran las enormes diferencias que existen entre los
cuatro paises estudiados. En Europa, un esquema fuerte de con-
fianza es el predictor més solido de la aprobacién del apoyo
financiero del gobierno a la investigacion cientifica basica (véase la
Figura |1 asi como la Tabla 34). Los adultos europeos estan a favor
del apoyo gubernamental a la investigacién, considerando que se
trata de una via para mejorar la calidad de vida. El nivel de reserva
ante las repercusiones de la ciencia y la tecnologia es bastante mas
alto entre los adultos europeos que entre los estadounidenses,
pero practicamente no se relaciona con la actitud ante los presu-
puestos del gobierno para la investigacién cientifica. Esta actitud
de los europeos podria compararse a la de un individuo que, a
pesar de su angustia moderada por volar en un avién, reconoce la
mayor rapidez y comodidad del transporte aéreo y viaja en avién.

TABLA 34
Efectos totales de la edad, la educacion y el género en la
prediccién de la actitud ante el apoyo a la investigacion

basica
Efecto total estimado
Variable
Europa | EE.UU. Japén Canada
e -.09 ]| 20 -.06
Género (el femenino es positivo) -7 -03 -54 —45
Nivel de estudios . . . . .. .. A5 .39 A0 .09
Alfabetizacién cientifica . . . . . 22 #4 10 A3
Atencién a la politica cientifica y

tecnolégica . ., ... ..., 38 A3 A5 .18
Esquema de la confianza en la cien-

R W el e B S SR .56 49 46 .00
Esquema de reserva ante la ciencia .08 —42 A2 =25
REmaltiple .o s oi v 49 63 51 30
Tamario de la muestra . . . . . 6,122 2,006 1,451 2,000
chi cuadrado = 42,4/43 grados de libertad
Error medio cuadritico de aproximacion (RMSEA) = 0,00
Limite superior del intervalo de confianza del 90 % para el RMSEA = 0,01 |

En Estados Unidos, los esquemas de confianza y de reserva ante
la ciencia guardan una relacion clara, aunque diferenciada, con la
postura de los ciudadanos respecto de la financiacién por el go-
bierno de la investigacion cientifica basica (véanse la Figura 12 y la
Tabla 34). El modelo elaborado revela que los ciudadanos que
tienen mucha confianza en la ciencia y la tecnologia y relativamente
pocas reservas acerca de las repercusiones negativas de las mismas,
son mucho mds propensos a aprobar la financiacion por el gobier-
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no de la investigacion cientifica basica. Ademas, este modelo refleja
la correlacion negativa entre los esquemas de confianza y reserva
para los datos de los EE.UU. y sugiere que estos dos esquemas
operan de forma separada, pero no completamente independiente.

En cuanto al Japén, los dos esquemas ilustran el apoyo unénime de
sus ciudadanos a la ciencia y la tecnologia. Tanto el esquema de
confianza en la ciencia como el esquema de reserva ante la ciencia,
se relacionan positivamente con la aprobacién de la financiacion
por el gobierno de la investigacion cientifica. La puntuaciéon media
de los japoneses fue 55 en el Indicador de Confianza Cientifica y
56 en el Indicador de Reserva Cientifica; sin embargo, un 86 % de
los adultos japoneses se pronunciaron a favor del apoyo guberna-
mental a la investigacion cientifica (véanse la Figura 13 y la Ta-
bla 34). El hallazgo de que la politica cientifica y tecnoldgica es un
tema de escaso relieve sugiere que los adultos japoneses no tienen
sentimientos fuertes y asentados acerca de las promesas o de los
riesgos de la ciencia y de la tecnologia. En cambio, pueden atribuir
a la ciencia y la tecnologia parte de la responsabilidad del fuerte
crecimiento de la industria japonesa en las Uitimas décadas. Es
posible que el apoyo gubernamental a la investigacion se haya
convertido en un deseo de la sociedad y una expectativa sociopo-
litica del Japdn de la posguerra, pero sin claro fundamento cogni-
tivo de esquemas asociados. Esta interpretacion es corroborada
por el efecto total positivo (0,20) entre la edad y la aprobacion del

apoyo gubernamental a la investigacion cientifica en los datos del
estudio japoneés.

Respecto a Canadd, el mejor predictor de la aprobacién del apoyo
gubernamental a la investigacion cientifica fue el rechazo de toda
reserva acerca de las repercusiones de la ciencia y de la tecnologia
(véanse la Figura 14 y la Tabla 34). Cabe recordar que los adultos
canadienses obtuvieron una puntuacién media (72 puntos) en el
Indicador de Confianza Cientifica superior a la de los europeos,
estadounidenses y japoneses. Asimismo, un 88 % de los canadien-
ses se mostraron a favor de la financiacion de la investigacion
cientifica por el gobierno. Dados estos parametros, el modelo
contaba con una varianza reducida para hacer predicciones y, por
lo tanto, el factor de diferenciacién entre la aprobacién y el recha-
zo ha sido un bajo nivel de reserva o preocupacion acerca de las
repercusiones de la ciencia y la tecnologia. Por estar tan generali-
zado entre los adultos canadienses, el factor de confianza en la
promesa de la ciencia no ha sido un buen predictor de la actitud
ante el gasto en investigacion cientifica,

Los modelos elaborados permiten obtener una nueva percepcion
del contexto social y politico de las preferencias en politicas espe-
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Nivel
estudios

FIGURA 11:

Modelo de camino para predecir las actitudes ante los
presupuestos del Gobierno para la investigaciéon
cientifica basica en la Unién Europea, 1992

FIGURA |2:

Modelo de camino para predecir las actitudes ante los
presupuestos del Gobierno para la investigacion
cientifica basica en Estados Unidos, 1995

* APCT, Atencion a la politica cientifica y tecnoldgica.
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Nivel
estudios

Género

FIGURA 13:

Modelo de camino para predecir las actitudes ante los
presupuestos del Gobierno para la investigacion
cientifica basica en Japon, 1991

Género

FIGURA |4:

Modelo de camino para predecir las actitudes ante los
presupuestos del Gobierno para la investigacién
cientifica basica en Canada, 1989
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cificas. Los efectos combinados del nivel de estudios y el desarrollo
de la alfabetizacién cientifica civica tienen una influencia considera-
ble en los Estados Unidos y un impacto mucho mas débil en los
otros tres paises estudiados, lo cual refleja algunas de las diferen-
cias que se dan en el acceso a la ensefianza superior en general y
a la educacién cientifica de nivel universitario en particular entre
Estados Unidos, por un lado, y Europa, Japén y Canads, por otro.
En Japén y Canada, el género es un predictor importante de la
actitud ante el apoyo gubernamental a la investigacion cientifica,
manteniéndose constantes las diferencias en los niveles de estudios
y los demas factores.

El cardcter complejo, aunque comprensible, del entorno en el que
se forman y se sustentan las actitudes ante las politicas esta influen-
ciado por las caracteristicas demogrificas seleccionadas y por los
esquemas de actitud general ante actitudes politicas concretas. Los
elementos de estos cuatro importantes estudios forman dimensio-
nes significativas que reflejan los esquemas cognitivos y de actitudes
que las personas pueden usar, y de hecho usan, en el desarrollo
de opiniones sobre las cuestiones relativas a la politica cientifica y
tecnolodgica. Los resultados obtenidos demuestran tanto la viabili-
dad como el valor de este tipo de investigacién, especialmente en
los andlisis de temas polémicos de politica cientifica y tecnolégica.



CAPITULO VI

LA PLANIFICACION DE FUTUROS ESTUDIOS






En esta monografia se ha examinado la estructura del interés del
publico por la ciencia y la tecnologia, el nivel de comprensién que
el publico tiene de los conceptos cientificos basicos, y la estructura
y el contenido de sus actitudes ante la ciencia y la tecnologia. Para
concluir, seria interesante resumir las principales comprobaciones
sustantivas y definir un plan para futuros estudios.

Principales comprobaciones

El nivel de interés del publico por los nuevos descubrimientos
médicos y cientificos, los inventos y las nuevas tecnologias, y por
los problemas medioambientales, es relativamente alto en Europa,
Estados Unidos y Canada. En el moderno mercado del tiempo y
de la atencion de los ciudadanos, la ciencia y la tecnologia compiten
razonablemente. El nivel mds bajo de interés por estos temas en
Japén parece reflejar una combinacion de factores culturales y
politicos.

El nivel de comprension que el publico tiene de los conceptos
cientificos bdsicos es relativamente bajo en los cuatro sistemas
politicos que hemos estudiado. Segln el indicador de alfabetizacion
cientifica civica, aproximadamente el 10 % de los adultos de Esta-
dos Unidos y un 20 % de ciudadanos europeos, japoneses y cana-
dienses estan bien informados o cientificamente alfabetizados. Este
resultado plantea cuestiones importantes sobre la capacidad de los
ciudadanos para comprender los argumentos que se esgrimen en
los principales debates sobre ciencia y tecnologia, y aboga fuerte-
mente porque se renueven los esfuerzos para mejorar la calidad y
la eficacia de la educacién cientifica en todos los paises.
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Es importante reconocer que dos esquemas distintos —el de la
confianza en la promesa de la ciencia y de la tecnologia, y el de las
reservas acerca del impacto de la ciencia y la tecnologia— operan
de forma simultinea en las mentes de la mayoria de los individuos
de las sociedades industriales modernas, si bien lo hacen a veces
con distintas fuerzas y en diferentes combinaciones segin el grupo
social e incluso el pais de que se trate. Algunas cuestiones pueden
activar uno de los esquemas, en tanto que otras cuestiones acti-
vardn el otro esquema. El andlisis de los cuatro sistemas sociopo-
liticos ha puesto de manifiesto que una mayoria sustancial de los
adultos europeos y norteamericanos mantienen una actitud posi-
tiva ante la ciencia y la tecnologia, lo cual refleja una valoracién
positiva de los logros del pasado. Mientras que relativamente pocos
estadounidenses manifestaron reservas acerca de las repercusio-
nes de la ciencia y de la tecnologfa, un porcentaje importante de
europeos, japoneses y canadienses expresaron sus reservas y preo-
cupaciones. Estas reservas iban acompafadas por altos niveles de
esperanza en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, por lo que
traducian menos un sentimiento de repulsa de la ciencia que de
cautela.

En este contexto, es imprescindible tener en cuenta la opinién del
publico, pues de lo contrario se correria el riesgo de que las
aplicaciones de nuevos descubrimientos cientificos y el uso de
nuevas tecnologias en dreas particularmente sensibles (biomedici-
na, ingenieria genética, tecnologias de la informacién, que invaden
la vida privada, megaproyectos de gran impacto medioambiental),
pudieran cuestionarse en mayor medida o ser objeto de una mayor
oposicion por parte de grupos de presiéon o movimientos ideolé-
gicos.

Puesto que la politica cientifica y tecnoldgica debe competir tanto
con otros temas de politica publica como con actividades sociales y
recreativas que también captan la atencién de los ciudadanos, se
produce inevitablemente un proceso de especializacion politica e
ideoldgica por el que los individuos dedican relativamente poco
tiempo o atencion a los temas politicos, como prueba la baja tasa de
participacion electoral en muchos sistemas politicos democriticos.
Al optar por concentrar su atencién y su tiempo en cuestiones de
politica publica, los ciudadanos que lo hacen deben obligatoriamente
seleccionar estas cuestiones. Uno de cada diez europeos, estadou-
nidenses y canadienses estan atentos a los temas de politica cientifica
y tecnologica. Por regla general, en los cuatro paises estudiados, los
ciudadanos atentos a la politica cientifica y tecnoldgica tenian, com-
parados con otros ciudadanos, mayor confianza en la promesa de la
ciencia y la tecnologia asi como niveles inferiores de reserva acerca
de las repercusiones de la ciencia y la tecnologia.
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Algunos factores, tales como la edad, el género, el nivel de estu-
dios, la alfabetizacion cientifica y la atencién a determinadas dreas
temdticas, producen dos esquemas relacionados con la ciencia que,
finalmente, influyen en las preferencias de politicas especificas. Un
conjunto de modelos de ecuaciones estructurales documentan el
importante e interviniente papel que las variables de educacion,
conocimiento, atencion y actitud desempefian en las preferencias
de politicas especificas referentes al apoyo gubernamental a la
investigacion cientifica basica en Europa, Estados Unidos, Japén y
Canada. Es de notar que los factores mas influyentes son de indole
educativa y demogrifica, dos dreas en las que las campafas de
informacién o publicidad influyen dificilmente.

Instrucciones para futuros estudios

La experiencia adquirida en la realizacién del presente estudio ha
puesto de manifiesto la necesidad de establecer una metodologia
consistente en la conceptualizacién y formulacion de los conjuntos
de items o enunciados utilizados en los cuestionarios, asi como en
la coordinacién de la informacién. Ademas, los resultados sustan-
tivos de este anilisis plantean preguntas y problemas que permiten
identificar las dreas en las que seria oportuno y productivo realizar
nuevos estudios.

Cuestiones metodolégicas

El andlisis realizado ha identificado tres cuestiones metodolégicas
importantes en torno a los datos de series temporales, las com-
paraciones transnacionales y el analisis multivariable, que merecen
ser tratadas a continuacion.

Datos de series temporales. Este anilisis est4 basado en cuatro
conjuntos de datos transversales, cada uno de los cuales refleja un
Unico afio y habria sido més enriquecedor si hubiera habido datos
disponibles y fiables de series temporales para este estudio com-
parativo. Las similitudes entre las naciones industriales avanzadas
superan sus diferencias y se podrian aprender buenas lecciones de
las comparaciones continuadas y sistemiticas entre distintos siste-
mas politicos, sociales y educativos. Los principales paises indus-
triales saldrian beneficiados si se comprometiesen a apoyar estu-
dios nacionales periodicos acerca de la comprensién de la ciencia
y la tecnologia por parte del publico, con el fin de elaborar con-
juntos de datos de series temporales comparables a los Indicadores
de Ciencia e Ingenierfa de los Estados Unidos.
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Comparaciones transnacionales. Esta monografia resalta el va-
lor de las comparaciones de datos de varios paises. Para garantizar
la fiabilidad de las estimaciones comparativas, los investigadores
deberan preparar un conjunto de items o enunciados lo mas
similares posible en cuanto a su formulacion y a su estructura, y
esta tarea deberia realizarse en el marco de las conversaciones
habituales que mantienen entre si los paises interesados por los
estudios nacionales acerca de la alfabetizacién cientifica.

Andlisis multivariable. Los resultados de este trabajo demues-
tran la importancia de utilizar técnicas cuantitativas apropiadas en
los andlisis comparativos de datos de encuestas nacionales. Por
ello, los estados participantes deberian comprometerse a utilizar
analisis multivariables rigurosos y actualizados, incluyendo prefe-
rentemente el uso de escalas frente a proposiciones Unicas, y el
uso de modelos multivariables para incrementar la comprension
de la importancia relativa de los diversos factores.

Cuestiones sustantivas

Una dimension importante que merecera ser examinada en el
futuro es la interaccion entre la organizacién institucional y las
formas de participacion del publico en el proceso de toma de
decisiones en las dreas cientificas y tecnolégicas, por un lado, y la
atencion a determinadas dreas temdticas, las actitudes y el com-
portamiento real del publico, por otro lado. Ya se han realizado
estudios de este tipo en los EE.UU., pero conviene ampliar esta
drea de investigacion a otros sistemas sociopoliticos, especialmen-
te a la Unién Europea, pues se dirige hacia una reforma institucional
compleja susceptible de producir resultados muy diferentes (Miller,
1983a, 1995, 1996). Esta transformacién, en efecto, puede desem-
bocar en cambios radicales en la forma de gobernar en Europa, lo
que, a su vez, podria tener repercusiones importantes en la estruc-
tura y dindmica de la implicacion de los ciudadanos en los procesos
de formulacién de politicas '°.

I5 «El Tratado de Maastricht puede haber cambiado la trayectoria de la inte-
gracion politica europea y puede haber revelado una serie de efectos posibles
(pero no ineludibles) que algunos actores nacionales o supranacionales no veian
claramente © no deseaban anteriormente. En lugar del sistema coherente de
frenos y equilibrios largamente esperado por los eurofederalistas, (el Tratado)
podria favorecer el desarrollo de un arreglo hibrido de presencias y ausencias
en el que los Estados miembros, determinados sectores industriales, gobiernos
subnacionales y organizaciones supranacionales podrian, primero, elegir las
obligaciones que les interesan y, luego, descubrir cuales son compatibles con
otras. Es como si Europa, tras haber sido invitada por sus Estados miembros
a un tentempié ligero de cooperacién regional y por sus funcionarios suprana-
cionales 2 una gran comida de precio fjo de gobernacién centralizada, se
encontrara de repente ante un menu a la carta preparado por varios cocineros
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La complejidad de la toma de decisiones en la Unién Europea
ofrece una oportunidad de estudiar las interacciones entre la
dimension institucional y algunos de los temas criticos en el area
de la comprension de la ciencia por el publico, como puede ser la
atencién a la ciencia y la tecnologia o la participacién del publico
en la elaboracién de politicas. El plan de futuros estudios deberia
prever un espacio para el examen de esta caracteristica trascen-
dental de las democracias modernas en el cambio de siglo.

Cinco cuestiones sustantivas merecen ser investigadas en el futuro:
la estructura de los sistemas politicos, la influencia de la educacién
escolar, la influencia de la educacién extraescolar continuada, la
atencién a dreas temdticas y la motivacion para la participacion,
Estas cuestiones se comentan a continuacion.

La estructura de los sistemas politicos. Los resultados del
presente estudio indican que existen importantes diferencias fun-
damentales entre el sistema de elecciones al Congreso de los
Estados Unidos y los distintos sistemas parlamentarios de Europa,
Japon y Canadi. La evolucion de la estructura gubernamental de
la Unién Europea requiere un estudio minucioso. Debido a la
separacién de los poderes a nivel federal en los Estados Unidos,
el poder legislativo y sus comités se oponen, frecuentemente, al
liderazgo y a la experiencia burocritica del poder ejecutivo, dando
pie a la intervencion politica de los grupos de presion. El sistema
de representacion de distritos de miembro tnico en la Camara de
Diputados y en el Senado asi como un sistema de partidos relati-
vamente débil, permite a una red sofisticada de grupos de interés
montar operaciones de presion dirigidas por profesionales, que
presentan una combinacién de apoyos, trabajadores voluntarios

para campafias y aportaciones de dinero para publicidad y cam-
panas.

El sistema politico estadounidense no es comparable a los sistemas
en vigor en Japén, Canadd y en los diferentes Estados miembros
de la Unién Europea. Parece que el gobierno incipiente de la Union
Europea podria, al final, asemejarse al sistema estadounidense en
varios aspectos esenciales. La Union Europea estd empezando a
adoptar caracteristicas federales, sobre todo desde la ratificacion
del Tratado de Maastricht. El Parlamento Europeo tiene sus raices
en la poblacién y es elegido por distritos de miembro Unico, con
un sistema débil de partidos politicos. Hace uso extensivo de los
comités y estd construyendo una estructura de personal profesio-
nal para apoyar la labor de sus comités. La Comisién Europea se

con la pretension de tentar a los invitados con propuestas diversas, pero de
atractivo desigual, para gestionar sus asuntos comunesy (Schmitter, 1997).
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compone de un nimero igual de representantes de cada Estado
miembro, todos nombrados por sus respectivos parlamentos na-
cionales. Este procedimiento es andlogo al de nombramiento inicial
de los senadores, establecido en la Constitucion de EE.UU., donde
no se ha procedido a la eleccion directa de los senadores hasta
finales de los afios 1920. Aunque la Constitucién europea no prevé
la eleccion de un presidente, el Tratado de Maastricht contiene
una cldusula para la revisién de esta cuestion.

La evolucién y el crecimiento de la Unién Europea brinda una
oportunidad tnica de estudiar varios asuntos importantes. Es ne-
cesario entender como se organizan los grupos de presién para
influir en la legislacién y la politica al nivel comunitario, especial-
mente teniendo en cuenta que los sistemas parlamentarios a nivel
nacional no fomentan ningln sistema abierto de presion. Seria
interesante observar el papel organizacional de los grupos de
interés en la politica electoral, en el supuesto de que se mantenga
el sistema de distritos de miembro Unico para las elecciones al
Parlamento Europeo. También podria ser dtil ver si, posteriormen-
te, se desarrolla o amplia un sistema de presién abierto o publico
a nivel de los parlamentos nacionales.

La influencia de la educacién escolar. Como se ha podido
apreciar, la evolucién de la alfabetizacion cientifica civica, la aten-
cién prestada a los temas de politicas cientificas y tecnoldgicas asi
como la participacién en la formulacion de politicas publicas, estan
relacionados con la educacion formal. El presente andlisis revela
que el nimero mas elevado de americanos calificados como cien-
tificamente alfabetizados y atentos a temas de politicas cientificas
y tecnologicas, podria atribuirse al mayor porcentaje de estudian-
tes que contindan sus estudios después de la ensefianza secundaria,
asi como a la generalizacion de las exigencias de una educacién
generalista tanto en el ciclo secundario como en el ciclo superior.
En toda Europa, existen excelentes oportunidades para estudios
rigurosos acerca del impacto de la educacion escolar en el cono-
cimiento y en las actitudes ante la ciencia y la tecnologia.

La influencia de la educacién continua y extraescolar. Desde
hace unos treinta afios, en los principales paises industrializados se
estan multiplicando las posibilidades de educacion continua y ex-
traescolar, especialmente en la forma de programas que permiten
ampliar o actualizar los conocimientos cientificos y tecnolégicos
de los ciudadanos. En el Japén y en toda Europa se estdn esforzan-
do nuevamente para dar mayores oportunidades de educacion
superior a la poblacién adulta. Siguiendo el ejemplo de la British
Broadcasting Corporation, estd creciendo constantemente la ofer-
ta de programas televisivos sobre ciencias en Europa, Estados



La planificacion de futuros estudios

Unidos, Japén y Canada. En todo el mundo industrializado, cada
vez hay mas libros y revistas cientificas al alcance del puablico en
general. Seria oportuno estudiar la relacién de estos nuevos re-
cursos con la escolarizacién obligatoria y la atenciéon a temas
cientificos.

La atencién a dreas teméticas. Habida cuenta de los cambios
en los sistemas politicos y de las crecientes oportunidades de
educacién reglada y postescolar, parece til analizar el despertar
de la atencion a dreas temiticas en los distintos paises. Es posible
que los sistemas legislativos que facilitan la actuacidn abierta de los
grupos de presién favorezcan también una actividad mas importan-
te de los grupos de interés y una mayor atencion del publico a
determinadas areas temdticas. Esta posibilidad es una hipotesis
susceptible de verificacion empirica. Deberian realizarse en mu-
chos sistemas politicos trabajos destinados a explorar los origenes,
la continuidad y el funcionamiento de la atencién a dreas tematicas,
especialmente la politica.

La motivacién para la participacién. Deberian investigarse los
factores asociados a la participacion de los ciudadanos en los
debates de politica publica relacionados con la ciencia y la tecno-
logia. En un sistema democritico, se supone que los ciudadanos
interesados van a organizarse para influir en la politica publica
sobre un tema concreto y, de hecho, se viene observando este
proceso desde hace décadas cuando se trata de temas que la gente
considera que entiende, como por ejemplo los convenios colecti-
vos. En cambio, las perspectivas de una participacion significativa
de los ciudadanos en la formulacién de politicas publicas sobre
temas cientificos o tecnolégicos, como la energia nuclear o la
disminucion de la capa de ozono, han resultado ser mas proble-
maticas. Dado que el nimero y la complejidad de los temas de
politica publica relacionada con la ciencia y la tecnologia van a ir
en aumento durante el siglo XX, la investigacion deberd centrarse
en las estructuras y los procesos capaces de facilitar y maximizar
la participacién del publico en la resolucién de cuestiones cientifi-
cas y tecnoldgicas. Esta tarea deberd emprenderse a través de
estudios comparativos de varios paises, basados en una variedad
apropiada tanto de estructuras como de procesos.
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ANEXO A

ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO






El principio basico de todo andlisis factorial es que existen conceptos
de interés para los investigadores que no pueden ser observados
directamente. Por ejemplo, los psicologos sociales estan deacuerdo
en que cada individuo tiene una actitud ante si mismo que podriamos
llamar «autoestima». Se trata de una actitud general imposible de
evaluar con una pregunta Unica como las que se utilizan para medir
la altura o el peso. Otro ejemplo seria que al tratar de disefar una
medida de la capacidad de una persona para resoclver problemas es
deseable utilizar una prueba con varios problemas algebraicos, en
lugar de utilizar uno solo. Los conceptos subyacentes tales como
autoestima o aptitud algebraica son normalmente considerados
como variables latentes o factores.

No se pueden medir las variables latentes directamente, pero es
posible obtener informacion sobre las mismas al estudiar sus efec-
tos sobre variables observadas (Kim y Mueller, 1978; Long, 1983).
Las variables latentes, o factores, son responsables de la covaria-
cion de las variables observadas. Cada indicador, o variable obser-
vada, de un andlisis factorial es funcion de una o varias construc-
ciones latentes no medidas y un error unico o término perturba-
dor (Blalock, 1971). En el caso de la investigacion por encuesta, las
respuestas a cada pregunta constituyen las variables observadas, o
indicadores, mientras que conceptos tales como alfabetizacién
cientifica y actitudes ante las promesas de la ciencia, por ejemplo,
representan las variables latentes.

El término genérico «andlisis factorial» engloba dos tipos diferentes
de anilisis: el analisis factorial exploratorio y el andlisis factorial
confirmatorio. Los anilisis factoriales realizados con programas es-
tadisticos tales como el SPSS, son ejemplos representativos de
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analisis factoriales exploratorios. El andlisis factorial exploratorio
se corresponde con la nocién que la mayor parte de la gente tiene
del «anilisis factorialy cuando ninglin adjetivo califica al término
(Loehlin, 1987). En cambio, el andlisis factorial confirmatorio se
ajusta a una teorfa.

En el andlisis factorial exploratorio, generalmente se distinguen dos
tipos de andlisis: el andlisis de componentes principales y el andlisis
factorial comin. Normalmente se utiliza el primer tipo para reducir
el nimero de variables, suponiendo que toda la variabilidad de un
elemento debe ser utilizada en el anilisis. El segundo tipo —el
analisis factorial comun— tiene por objeto la deteccion de estruc-
turas en los datos mediante el uso de la variabilidad compartida
por las variables. Se puede utilizar el analisis factorial exploratorio
como «una forma rapida de evaluar el nimero minimo de factores
hipotéticos que pueden explicar la covariacion observada y un
medio de exploracién de los datos con vistas a una posible reduc-
cién de los datosy. El andlisis factorial exploratorio no estd basado
en una teoria previa, sino que resulta a menudo un medio para

generar modelos o hipotesis (Kim y Mueller, 1978; ]éreskog y
Sérbom, 1993).

En el andlisis factorial confirmatorio, el investigador desarrolla un
modelo para explicar la relacién entre las variables observadas y
las construcciones latentes. Este modelo se basa en teorfas o
hipétesis previas. Se realizan varias medidas de ajuste para deter-
minar hasta qué punto el modelo representa correctamente las
relaciones observadas con los datos reales (Loehlin, 1987; Joreskog
y Sorbom, 1993). LISREL, EQS, LISCOMP son algunos de los
programas estadisticos que se suelen utilizar para la realizacion de
los analisis de factores confirmatorios.

En un andlisis factorial exploratorio, todos los factores latentes
estan o bien correlacionados (caso de una rotacion diagonal) o no
correlacionados (caso de una rotacién ortogonal). El investigador
no puede especificar que algunas construcciones latentes estan
correlacionadas y otras no lo estan. En el andlisis factorial confir-
matorio, el investigador especifica exactamente cudles son las
construcciones latentes que supuestamente estan correlacionadas,
y limita aquellas variables latentes que se consideren no estar
correlacionadas (Long, 1983).

En el andlisis factorial exploratorio, se supone que todas las
variables observadas estin directamente influidas por todas las
variables latentes, independientemente de que este supuesto se
encuentre o no bien fundamentado. El andlisis factorial confir-
matorio requiere del investigador que especifique la relacion
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precisa entre todas las construcciones latentes y todas las va-
riables observadas. Basindose en teorias previas, el investigador
determina si hay una sola variable latente que afecta a un indi-
cador concreto o mas de una.

Se considera que los factores Unicos (o errores de medicién) no
estan correlacionados en el anidlisis factorial exploratorio, aun
cuando se apliquen las mismas técnicas de medicion. En un analisis
factorial confirmatorio, el investigador puede especificar que algu-
nos factores Unicos estin correlacionados a la vez que deja otros
para que no estén correlacionados. Esta opcién resulta muy til
en las investigaciones por encuesta donde se emplea el mismo
formato de pregunta para medir una serie completa de variables.
En estas circunstancias, permitir la correlacion de factores tnicos
puede ser un supuesto razonable.

La representacion grafica de un ejemplo de andlisis factorial explo-
ratorio y de un ejemplo de andlisis factorial confirmatorio, permi-
tird ilustrar las diferencias existentes entre esas dos técnicas. Los
ejemplos hipotéticos descritos en las Figuras A-l y A-2 incluyen
seis variables de partida idénticas: probabilidad, estudio cientifico,
experimento, ADN, molécula y radiacion. Los dos ejemplos tam-
bién tienen las dos mismas construcciones subyacentes o factores:
proceso cientifico y conceptos cientificos.

En el caso del andlisis factorial exploratorio (Figura A-1), las flechas
unen ambos factores latentes a cada una de las variables observa-
das en el diagrama, e ilustran el principio del anilisis factorial
exploratorio segin el cual todas las variables observadas estin
directamente influenciadas por todas las construcciones latentes.
En nuestro ejemplo, una pregunta sobre el ADN no sélo seria un
indicador del conocimiento de los conceptos cientificos, sino que
también seria un indicador de la comprension del proceso cienti-
fico. Tal supuesto se hace «independientemente de la aplicabilidad
efectivay, incluso en el caso de una rotacién ortogonal donde se

supone que las dos construcciones latentes no estan correlaciona-
das (Long, 1983).

En cambio, el modelo de anilisis factorial confirmatorio (véase la
Figura A-2) se basa en la hipétesis previa de que las preguntas
acerca del estudio cientifico, el experimento y la probabilidad son
indicadores de la comprensién del proceso cientifico, pero pueden
no guardar relacion alguna con la comprensién de conceptos
cientificos. Si la pregunta se refiriera al ADN, la molécula y la
radiacién aparecerian en la figura como indicadores del conoci-
miento de conceptos cientificos, y podrian no tener ninguna rela-
cion con la comprension del proceso cientifico.
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Mientras que en el andlisis factorial exploratorio se supone que
todos los factores Unicos no estan correlacionados, el analisis
factorial confirmatorio permite que el investigador especifique las
correlaciones entre estos factores tinicos. En el ejemplo hipotético
de la Figura A-2, el investigador especificd que debiera permitirse
la correlacion de los factores tnicos (o errores de medicién) entre
el estudio cientifico y el experimento, tal como lo indica la doble
fecha entre e; y e3 en la Figura 2-A. Asimismo, se permitié que los
términos perturbadores se correlacionasen entre e4 y es —ADN y
molécula.

Una de las ventajas del andlisis factorial confirmatorio es que se
pueden realizar pruebas estadisticas para determinar si los datos
utilizados en el andlisis son consistentes con los supuestos en los
que se basa el modelo. Bollen y Long (1993) proporcionan amplia
informacion sobre el desarrollo de varias medidas estadisticas de
ajuste para modelos de ecuaciones estructurales (y, por extension,
para los analisis factoriales confirmatorios). Sus puntos de acuerdo
acerca del ajuste de modelos han sido utilizados como referencia
para la realizacién de los andlisis de factores confirmatorios en el
marco de este estudio. Estos puntos son:

¢ El modelo debe ser consistente con la teoria en que se apoya.

® Deben utilizarse medidas multiples para evaluar el ajuste del
modelo.

e Las componentes del modelo, tales como la magnitud de las
estimaciones de coeficientes y el signo de estas estimaciones,
deben tener sentido.

Se han utilizado medidas multiples para evaluar el ajuste de todos
los modelos presentados en este informe. El error medio cuadri-
tico de aproximacion (RMSEA) es una medida de la discrepancia
por grado de libertad. Valores iguales o inferiores a 0,05 indican
un ajuste cerrado. Por lo general, se recomienda que el intervalo
de confianza del 90 % para el RMSEA sea inferior a 0,08 (Jéreskog
y Sorbom, 1993). Joreskog y Sorbom (1988) recomiendan el uso
del chi-cuadrado como medida de la bondad del ajuste. Un chi-
cuadrado con un valor elevado reflejaria un mal ajuste, mientras
que un chi-cuadrado con un valor pequeiio indicaria un buen ajuste.
Sin embargo, la medida del chi-cuadrado es muy sensible a los
grandes tamafios muestrales. Por ello, |6reskog y Sorbom (1988)
aconsejan que se divida la medida por el total de grados de libertad
cuando se estudien grandes tamanos muestrales. Wheaton, Mu-
then, Alwin y Summers (1977) proponen un ratio de chi cuadrado
a los grados de libertad igual o inferior a cinco, mientras que
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Carmines y Mclver (1981) recomiendan un ratio mds estricto de
entre dos y tres.

En el andlisis factorial confirmatorio llevado a cabo para esta
monografia, una gran parte de las variables eran de tipo ordinal. Si
se utilizan para producir una covarianza simple o matriz de corre-
laciones, las variables ordinales pueden provocar estimaciones dis-
torsionadas de los pardmetros, medidas de chi-cuadrado erréneas
y errores tipicos incorrectos. Por consiguiente, mediante el PRE-
LIS2, los datos de partida se transformaron en una matriz de
correlaciones policéricas y poliseriales junto con una matriz de
covarianzas asintdtica. A continuacién, se estimaron estas matrices
con el método WLS de LISREL (J6reskog y Sérbom, 1993).



ANEXO B

MODELOS DE ECUACIONES ESTRUCTURALES






La investigacion en las ciencias sociales y en las ciencias del compor-
tamiento se ocupa de dos grandes problemas: la medicion y las
relaciones causales (J6reskog y Sérbom,[1993).

El primer problema se refiere a las propiedades de me-
dicion —validez y fiabilidad— de los instrumentos de me-
dida. El segundo problema se refiere a las relaciones
causales entrelasvariablesysurelativo poderexplicativo.

La modelizacién de ecuaciones estructurales engloba ambos proble-
mas de la investigacion en ciencias sociales: la medicién y las relacio-
nes causales. Los debates acerca de las propiedades de medicion
tienen lugar en otras fases de la investigacion (Hayduk, 1987). Este
autor, al referirse al LISREL —el primer programa informatico de
modelizacion de ecuaciones estructurales—, hace notar que:

LISREL integra los problemas de medicién y la mode-
lizacién de ecuaciones estructurales al incorporar tan-
to conceptos teodricos latentes como variables obser-
vadas o medidas de los indicadores, en un modelo
Unico de ecuaciones estructurales. Ademds, se puede
incorporar informacion sobre la precision metodologi-
ca del proceso de recogida de datos y la calidad de los
distintos elementos del cuestionario (instrumentos de
medida) directamente en los modelos LISREL, especi-
ficando (fijando) un porcentaje especifico de la varianza
en un indicador como error de la varianza.

La modelizacién de ecuaciones estructurales consta basicamente
de dos elementos: el modelo de medicion y el modelo de ecua-
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ciones estructurales. La medicién se utiliza para especificar «cémo
se miden las variables latentes o construcciones hipotéticas en
términos de variables observadas, y describe las propiedades de
medicion (validez y fiabilidad) de las variables observadasy
(Joreskog y Sorbom, 1988). Loehlin (1987) describié el modelo de
medida como una variante del andlisis factorial confirmatorio '6, El
modelo de ecuaciones estructurales «especifica las relaciones cau-
sales entre las variables latentes y describe los efectos causales y
la cantidad de varianza no explicada» (J6reskog y Sérbom, 1988).

En términos generales, un modelo de ecuaciones estructurales es
un conjunto de ecuaciones que proporciona una estimacién para
un conjunto de relaciones entre algunas variables independientes

y una o varias variables dependientes. La modelizacién de ecuacio-
nes estructurales:

estima los coficientes no conocidos mediante un conjun-
to de ecuaciones estructurales lineales. Las variables del
sistema de ecuaciones pueden ser variables observadas
directamente o bien variables (teéricas) latentes no ob-
servadas, pero que estin relacionadas con las variables
observadas. El modelo da por supuesto que existe una
estructura «causal» en un grupo de variables latentes y
que las variables observadas son indicadores o sintomas
de las variables latentes (J6reskog y Sérbom, |1988).

Lo expuesto arriba puede parecerse a un andlisis de regresion que
proporciona estimaciones de la relacion entre una serie de varia-
bles independientes y una variable dependiente. Sin embargo, exis-
ten tres situaciones en las que debieran emplearse los modelos de
ecuaciones estructurales, porque los parametros de regresion no
dan la informacién adecuada. Son:

I) cuando las variables observadas contienen un error de medicion;
2) cuando las variables observadas son interdependientes; y

3) cuando se han omitido importantes variables explicativas o
éstas no han sido incluidas en el modelo.

Estas tres situaciones ocurren de forma rutinaria en las investiga-
ciones en ciencias sociales y del comportamiento.

La modelizacién de ecuaciones estructurales es una técnica anali-
tica dirigida por la teoria. El analista desarrolla un modelo hipoteé-

16 Véase una exposicion més detallada acerca del modelo de medida o anlisis
factorial confirmatorio en el Anexo A
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tico, especificando las relaciones previstas entre una serie de cons-
trucciones en base a una teorfa. A continuacion, se somete a
prueba el modelo tedrico con datos reales. Existe un gran nimero
de paquetes informaticos estadisticos que permiten la modeliza-
cién de ecuaciones estructurales. Son, entre otros, LISREL, EQS,
AMOQOS, CALIS y LISCOMP. Cada uno de ellos ofrece al analista
medidas de la bondad del ajuste que le permitirdn determinar si el
modelo que ha teorizado se agjusta a los datos.

Si el modelo no se ajusta a los datos, el analista puede utilizar una
variedad de medidas para determinar la forma de cambiar el mo-

delo para que se ajuste mejor a los datos. |6reskog y Sérbom
(1993) advierten que:

Aunque el modelo se ajuste a los datos, esto no significa
que se trate del modelo «correcto» ni tampoco del «me-
jorn modelo. De hecho, puede haber muchos modelos
equivalentes que, sometidos a una medida de bondad
de ajuste, se ajusten todos ellos igualmente bien a los
datos. Lo anterior vale tanto para un conjunto de datos
en particular como para cualquier conjunto de datos.
En ningun caso, los datos permiten definir la direccién
causal ni la ordenaciéon causal de las variables. Para
concluir que el modelo ajustado es el «mejory, el ana-
lista debe poder excluir a cualquier otro modelo equi-
valente por razones logicas o sustantivas.

Joreskog y Sorbom (1993) distinguen tres métodos diferentes de
comprobacion del modelo dentro del proceso de modelizacion de
ecuaciones estructurales: (|) prueba estrictamente confirmatoria;
(2) prueba con modelos alternativos o competitivos; y (3) la gene-
racion de modelos. En el caso de pruebas estrictamente confirma-
torias, el investigador desarrolla un modelo en base a su teoria,
prueba el modelo con los datos empiricos y acepta o descarta el
modelo en funcién del resultado de esta prueba. En una situacién
de prueba con modelos alternativos o competitivos, el analista idea
y somete a prueba una serie de modelos y selecciona el modelo
que mejor se ajusta a los datos. Finalmente, el método mas fre-
cuentemente empleado es la generacion de modelos. En este
dltimo caso, el analista disefia un modelo inicial basado en una
teoria y lo contrasta con datos empiricos. Si el modelo no se ajusta
a los datos, el analista lo cambia y vuelve a realizar pruebas con
los mismos datos. La generacién de modelos puede tener por
objeto «buscar un modelo que no sélo se ajuste bien a los datos
desde el punto de vista estadistico, sino que también se caracterice
porque permite dar a cada parametro del modelo una interpreta-
cion sustantivamente significativa» (Joreskog y Sérbom, 1993).
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La Figura B-| ilustra el modelo de camino utilizado para predecir
la alfabetizacién cientifica civica en los Estados Unidos. El modelo
arranca con dos factores bésicos de antecedentes o exdgenos. El
género y la edad de cada entrevistado fueron considerados como
cronolégica y légicamente anteriores al nivel actual de alfabetiza-
cién cientifica de cada individuo. Ello no implica, sin embargo, que
el género o la edad causen diferencias en el nivel de alfabetizacion
cientifica de un individuo, sino que existe una asociacién de estas
variables con la alfabetizacion cientifica. Una tarea del analisis de
ecuaciones estructurales consiste en identificar las variables inter-
vinientes (de control) que den cuenta de, o expliquen, las corre-
laciones bivariables entre las variables exégenas, como pueden ser
el género y la edad, y las medidas de resultado, tales como la
alfabetizacién cientifica.

Edad
- 15
.86 o
-.29 r
FIGURA B.i:
Modelo de camino para predecir la alfabetizacion
cientifica civica

Una de las variables de control —el nivel de estudios del entrevis-
tado- fue introducida en el modelo entre las variables anteceden-
tes (exogenas) y la alfabetizacion cientifica, ya que podia contribuir
a explicar las relaciones entre las variables antecedentes tales
como el género y la edad y las variables de resultado tales como
la alfabetizacion cientifica.

Los numeros situados encima de las flechas corresponden a los
coeficientes beta tipicos (estandarizados) de las trayectorias. Se
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utilizan coeficientes beta tipicos para facilitar la comparacién de los
efectos relativos de todos los factores del modelo. Todos los
coeficientes beta indicados son significativos en el nivel 0,05. Los
coeficientes beta tipicos pueden oscilar entre —1,0 y +1,0 siendo
los valores préximos a cero indicadores de caminos (paths) pe-
quefios, y los mas préximos a —1,0 6 +1,0 representativos de
caminos grandes.

La flecha situada a la izquierda, que asocia «edad» con «educaciény,
indica que la edad ejerce un efecto sobre el nivel de estudios del
entrevistado. El nimero situado al lado de la flecha (—0,29) indica
la importancia y el signo de este efecto. El signo negativo ()
significa que los entrevistados mds jovenes suelen tener niveles de
estudios superiores a los mayores. Por otra parte, no hay ninguna
flecha entre «género» y «educaciény, lo que significa que, si se
tiene en cuenta la edad, no existe ninguna relacion entre el género
y el nivel de estudios.

En los modelos de ecuaciones estructurales, lo que nos interesa son
los efectos de las variables antecedentes (o exégenas) y las variables
de control sobre los factores resultantes, tales como la alfabetizacion
cientifica civica. Los efectos totales de las variables seleccionadas sobre
distintos factores resultantes han sido comentados en esta mono-
grafia. Los efectos totales se componen de efectos explicados (o
indirectos) y efectos residuales (o directos). La Tabla B-1 muestra los
efectos totales, explicados y residuales, del género, de la edad y de
la educacién en la alfabetizacion cientifica civica en los Estados
Unidos. Se producen efectos explicados cuando unas variables de
control explican todo o parte de la relacién entre las variables
antecedentes y las variables resultantes. Los efectos residuales estan
representados mediante caminos desde cualquiera de las variables
antecedentes o de control hacia la variable resultante. La Figura B-1
relativa a la alfabetizacion cientifica en los Estados Unidos explica las
diferencias en estos efectos.

De hecho, no hay ninglin camino que una directamente «edad» y
«alfabetizacién cientifican, lo cual indica que la edad no tiene
efectos residuales o directos en la alfabetizacion cientifica. Un
andlisis de otros caminos permite obtener un efecto explicado.
Existe un camino con un coeficiente de 0,29 desde la «edad» hasta
la «educaciény. Asimismo, hay un camino desde la «educacion»
hasta la «alfabetizacion cientifican, con valor de 0,86. Estos dos
caminos significan que el nivel de estudios explica o interviene en
la relacién entre la edad del encuestado y su nivel de alfabetizacion
cientifica. Al multiplicar el coeficiente de camino de 0,29 por el
coeficiente de camino de 0,86 se consigue un valor de 0,25, que
es el valor del efecto explicado o indirecto de la edad en la
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TABLA B.1

Efectos explicados, residuales y totales de la edad,
educacion y género en la prediccién de la alfabetizacion
cientifica de los ciudadanos de los Estados Unidos

Efectos
Variable

Explicad Residual

(indirectos) | (Directos) e
Género (el femenino es positi-

Yo} SoE B OEE M OER 0,00 -0,15 -0,15
Edad . . .. ..,....... -0,25 0,00 -0.25
Nivel de estudios . . . . . . - 0.86 0,86

alfabetizacién cientifica. Los efectos totales de la edad en la alfabe-
tizacion cientifica se calculan sumando los efectos residuales de la
edad (0,00) con los efectos explicados de la edad (-0,25).

En este ejemplo, el género tiene un efecto residual de —0,15 en la
alfabetizacién cientifica civica, como lo muestra la flecha de unién
entre el género y la alfabetizacién cientifica en la Figura B-|. Este
tipo de efectos residuales sugieren que, en el modelo, se han
omitido otros factores explicativos potenciales. No existe ningun
camino entre «género» y «educacion», lo que significa que el
género no tiene ningln efecto explicado o indirecto en la alfabe-
tizacion cientifica, de suerte que el valor de los efectos explicados
del género en la alfabetizacion cientifica es 0,00 (véase la Tabla
B-1). Los efectos totales del género en la alfabetizacion cientifica
se determinan, pues, afiadiendo los efectos residuales del género
(-0,15) a los efectos explicados del género (0,00).

En la dltima fila de la Tabla B-| se encuentran los valores de los
efectos explicados, residuales y totales del nivel de estudios en la
alfabetizacion cientifica. Dado que no se incluyd ninguna variable
interviniente en este modelo entre el nivel de estudios y la alfabe-
tizacion cientifica, el nivel de estudios logicamente no puede tener
efectos explicados (o indirectos) en la alfabetizacion cientifica,
situacion que se traduce mediante un guion.
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La Fundacién BBV nacié en 1989 como expresion de la vo-
luntad del Grupo Banco Bilbao Vizcaya de complementar
una rigurosa e innovadora estrategia economica y financie-
ra con el ejercicio de una funcion de responsabilidad social,
comprometida con la mejora del entorno a través de la
creacion cientifica, el fomento del didlogo y el pluralismo y
la difusién cultural.

La Fundacién BBY desarrolla su plan estratégico a través de
grandes dreas tematicas y de proyectos singulares. Las prin-
cipales dreas se corresponden con los siguientes Centros
de la Fundacién: Economia Piblica, Estudios Bancarios, Cien-
cia, Tecnologia y Sociedad, Catedra Fundacién BBY, y Cen-
tro Interculturas. Las lineas de actividad incluyen el disefio y
desarrollo de proyectos de investigacion y la realizacién de
encuentros y debates, asi como la colaboracién con los cen-
tros ptblicos de ensefanza superior y el intercambio del
personal investigador espanol con universidades y centros
extranjeros de excelencia. Entre los principios bésicos
orientadores de las actividades de la Fundacién destacan es-
pecialmente tres: el fomento de perspectivas multidiscipli-
nares para el tratamiento de problemas complejos; la apli-
cacién de una perspectica analitica comparada, con particu-
lar atencién al espacio europeo; y el acercamiento del dmbi-
to de la toma de decisiones en los sectores privado y publi-
co, con el de las instituciones especializadas en la creacion
cientifica y la reflexién.

La Fundacion BBV mantiene el compromiso de dar a cono-
cer a la sociedad los resultados alcanzados en el marco de
sus proyectos y actividades.

Documenta, centro editorial de la Fundacién, tiene como
mision la edicién de las publicaciones derivadas de las ac-
tuaciones de la Fundacién BBY.
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La presente monografia se basa en una investigacion realizada
conjuntamente por la Fundacién BBY y la Chicago Academy
of Sciences, y es el primer estudio comparativo sistematico
del conocimiento, imagenes y actitudes que las poblaciones
de Europa, Japon, Estados Unidos y Canada tienen en relacién
con la ciencia. El estudio se centra en el desarrollo de un
conjunto de indicadores que permiten explorar las relaciones
existentes entre el interés por los temas cientificos, el
nivel de comprension de las dimensiones substantivas y
metodolégicas de la ciencia, y los esquemas de actitudes hacia
la ciencia y la tecnologia. El andlisis ha permitido formular
diversas hipétesis acerca del papel del publico en las
frecuentes controversias en torno a la ciencia y la tecnologia.
Sin embargo, este estudio no se limita a un andlisis descriptivo
de datos, ya que, gracias al uso de técnicas estadisticas
complejas como son el anilisis factorial confirmatorio y los
modelos de ecuaciones estructurales, se revela la estructura
de los datos y se proponen modelos explicativos. Estas tareas,
en opinién de los autores, deberian conformar una nueva
serie de estudios comparativos sobre cultura cientifica en las
sociedades mds avanzadas.
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