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CAPfTULO I

DE LAS MEDIDAS DE ALFABFI-IZACIÓN CIENTíFICA

A LAS MEDIDAS DE CULTURA CIENTíFICA

BELÉN LASPRA

I. A FAL-IA DE UNATEORÍA DE LA CULTURA CIENTÍFICA

El jueves 5 de julio de zorz, Stephen Hawkins comunicó que había perdido
roo dólares. Había apostado contra Gordon Kane que eI bosón de Higgs
nunca sería encontradol. El día antes los científicos del CERN daban el
anuncio de su hallazgo. EI B de octubre de zor3, Peter Higgs y Franqois
Englert fueron galardonados con el Premio Nobel de Física por "el descu-
brimiento teórico de un mecanismo que contribuye a nuestro entendimiento
del origen de la masa de las partícuias subatómicas". El Gran Colisionador de
Hadrones (LHC, por sus siglas en inglés) del CERN permitió la confirmación
de la predicha partícula2. cientos de universidades involucradas, más de

2.ooo físicos ilusionados, millones de euros invertidos. Su mera existencia es

un símbolo del triunfo de la ciencia. En ia calle la gente hablaba del bosón de
Higgs, de la partícula de Dios, del origen del mundo y de la posibilidad
de que Ia puesta en marcha del LHC provocara un agujero negro en Francia.

La cultura cientifica existe. Es un concepto que se ha ido modulando y
construyendo con el tiempo. como tal, no podemos verlo, olerlo, oírlo ni
escucharlo, no podemos señalarlo con el índice y decir eso esla cultura cien-
tífica. Esta ausencia de correlación con la realidad es algo con Io que hemos
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de iidiar aquellos que nos dedicamos a su estudio. Pero sí podemos, inspi-
rados en Higgs. desarrollar un mecanismo que nos permita detectary medir
su presencia en los individuos y en las sociedades, aunque no recibamos el

Nobel de Filosofía. Tampoco disponemos de un marco teórico compartido,
como han apuntado, por ej emplo, Quintanill a et aI. (zor r, r3B), "Un proble -

ma ampliamente reconocido por los experlos reside, sin embargo, en que no
se dispone de un marco conceptual preciso sobre el campo que se quiere
medir (una teoría de la cultura científica y tecnológica) y, por 1o tanto, tam-
poco está siempre clara la interpretación que se debe dar a los resultados

que se obtienen de las encuestas". En realidad, ni siquiera hay consenso en
la nomenclatura. En 2oo9, Bruce Lewenstein comenzaba su presentación
en elWorkshop on New Views and, Ch,allenges in Scíence Communication and, the

Promotion o.f Scienti.fic Culture, celebrado enValencia, reflexionando sobre las

modulaciones del término cultura cientí,fica,

Suelo hablar de "publíc understondíng of scíence". Cuando entré en este campo, hace

25 años, la gente se refería a "popular scíence" o a "popularizíng science" . En francés y en

español, se refieren a"vulgarízation"y "dir.'ulgación". Yhabía entonces, y aún continúa,

mucha discusión sobre " scíentífic líteracy" . En Ia India [. . . ] el términ o " scientífic temper"

es parte de la constitución nacional, listado como uno de los deberes fundamentales de

los ciudadanos. En Ia comunidad académica, nos hemos desplazado hacia otros térmi-
nos. Muchos de los que abordamos estas cuestiones nos referimos a"public engagement

in scíence" o a"cuhure scíentifíque" (en francés). Esa referencia a la cultura aparece con

frecuencia. En Coreay China, por ejemplo, muchos de mis colegas se refieren a"scien-

ce communícation and science cuhure" (todo en una frase). Nuestra reunión hor.aborda

).a "promotion of scíentifíc culture". En Latinoamérica, el término "social appro¡ttation oJ'

scíence" se ha usado frecuentemente, señalando el modo en el que una cultura más

amplia incorpora la ciencia (Lewenstein, zoro' r5). [Traducción propia3.l

En la literatura académica es manifiesto el volumen de autores que en
un momento u otro de sus trabajos se encuentran teniendo que lidiar con un
concepto que no les satisface y se ven en Ia necesidad de proponer alterna*
tivas. Por ejemplo, en el artículo "What is scientific and technoiocical cul-
ture and how is it measured? A multidimensional model". Godin r Gingras
(zooo) utilizaban el término S&T cul,ture para reflerionar sobre el nivel
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institucional de la cultura científica. sin embargo. recientemente, Godin
(zor2) ha propuesto como aiternativa utiiizar er róturo curture of science por
tener un significado menos restringido. Martin'w. Bauer distingue entre
scíentifíc cuhure y science cuhure. para Bauer, la scientífíc culturees aquella que
se desarrolla en universidades y raboratorios donde se genera el cono-
cimiento, materializándose en datos, como número de doctorados comple-
tados, artículos publicados, patentes, citas e inversiones en I+D. La scíence
culture se desarrolla en la vida diaria, y se materializa en las conversaciones
públicas cotidianas que incluyen contenido cientifico (Bauer. zor3), un
sentido más cercano al que estamos acostumbrados en los estudios de per_
cepción social de la ciencia. Esta situación provoca que, en la construcción
de un indicador de curtura científica, cada autor en la riteratura especial-
izada tome en consideración unos aspectos u otros, ro que se traduce, en
última instancia, en la redacción y selección de ras preguntas de los cues*
tionarios de las encuestas.

Z. UNA CULTURA CIENTÍFICA PARA CADA ESTUDIO
DEMOSCÓPICO

La voluntad explícita por medir los conocimientos, ros intereses y las actitu-
des de la sociedari hacia ra ciencia se remonta hasta ry79,con el inicio de la
serie de las survey o.f Pubtíc [Jnderstand,íng of science and rechnology realizad,as
por Jon D. Millery Linda Kimmel. Aunque suele citarse el estudio realizado
en tgsz por el Survey Research center de ra universidad de Míchigan para la
National Association of Science Writers (NASW), dirigido por Ronald C.
Davis, como el texto donde se perfilaron ras pautas q,-," 

"aopr"rían 
los urte-

riores estudios de percepción sociar de ra ciencia. En este estudio se empleó
una metodología que trianguiaba la alfabetización cientifica a través de
medidas sobre los intereses, las actitudes y los conocimientos de los
encuestados mediante broques de preguntas que, aunque con matices dife-
rentes, son ahora comunes a la mayoría de ros estudios de percepción social
de la ciencia: fuentes de información e interés, conocimiento científico.
percepción de riesgos y beneficios del desarrollo científico-tecnorógico,
imagen de los científicos y de la profesión científica, atribución de
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confianza, preferencias de financiación, vocaciones científicas y preguntas
de clasificación.

La mayoria de los estudios de esta índole suelen agruparse bajo el nom-
bre de estud'ios de percepcíón socíal d,e ra cíencia. sin embargo los estudios de
percepción social de la ciencia no son estudios de cultura científica, aunque
han servido de base para reflexionar sobre el nivel de cultura científica de
una sociedad. El que suele ser el capítulo siete "science and rechnolog¡r,
Public Attitudes and understancling" de los scíence and Engíneeríng Ind,ica-
úors publicados por la Nationar science Foundation (NSF), ciertos special
Eurobarometer dela comisión Europea sobre ciencia y Tecnología, asi como
los principales estudios de percepción social de la ciencia a nivel nacional,
son instrumentos de análisis del estado de la relación entre la sociedad. la
ciencia y la tecnología, pero no son estudios de cultura científica sensu
stricto' La NSF presenta indicadores sobre el interés en noticias de ciencia
y tecnología, el conocimiento científico y las actitudes de los estadouniden-
ses. El objetivo de la comisión Europea es la evaluación de las actitudes
generales de los ciudadanos europeos hacia la ciencia y la tecnología. En
España, la Fundación Española para la ciencia y ra Tecnología (FECyr) rea-
liza sus estudios de percepción social de la ciencia para 

"orro.", 
el estado de

la situación de la relación entre ra ciudadanía, el conocimiento y la actividad
científica, así como para orientar mejor las acciones de sociarización. El
Estudio Internacíonal d,e cultura científíca que la Fundación BBVA publicó en
2oi2 aborda dos dimensiones de la curtura cientifica, la cognitiva y la valo_
rativa. La encuesta FECYT-oEy-Rycyr en grandes núcleos urbanos, desa_
rrollada en el marco del Proyecto Estándar Iberoamericano de Indicadores
de Percepción Pública, cultura científica y participación ciudadana zoos-
zoo9, consta de indicadores para evaluar la evolución de la percepción
pública, la cultura científica y la participación ciudadana.

Por ejemplo, el estudio de la Fundación BBVA organiza a ros países in-
volucrados en la encuesta mediante el índice de cercanía a la ciencia (Fun-
dación BBVA, 2op). Raza y singh (zop) han propuesto una medida de la
distancia cultural (cultural d,istance), mediante la cual intentaban posicionar
ciertas nociones cotidianas sobre fenómenos naturales como más o menos
alejadas de su formulación científica. sobre la base de los datos de los
Eurobarómetros de ry89, ry92, zoot y 2oo5, Bauer y Horvard realizaron un
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análisis en el que atendían a tres dimensiones de la cultura de la ciencia en
España (Bauery Howard, zor3), atención aIa ciencia, que se construye sobre
medidas clásicas de alfabetización -conocimiento, interés e información-;
Ia enculturación conla ciencía, que incluye Ia percepción de los beneficios de

la ciencia en combinación con un indicador del interés -concretamente las

visitas a los museos de ciencia- y elprogresismo cultural que, por su parte,
mide una suerte de mentalidad progresista y secularizada. Miguel Ángel

Quintanilla y Modesto Escobar (zoo5), así como Cristóbal Torres Albero
(zoo9), entre otros, vienen trabajando en el desarrollo de un indicador de

cultura científica denominado índice de "Actitud Global hacia la Ciencia"
(AGC) que han aplicado sobre los resultados de las encuestas de percepción
social de Ia ciencia y Ia tecnología de la FECYT. Y solo estamos refiriendo
indicadores de Ia dimensión individual de la cultura científica, pero hay una

variedad similar si atendemos a Ia dimensión social (Godiny Gingras, ?ooo;
Vogt, zo rz; Bauer et aL., zoe) .Aunque con presupuestos comunes, cada uno
de estos estudios refleja una concepción de la cultura científica con matices

muy diferentes.

3. UN ATISBO DE ORDEN EN EL CAOS

Bauer et al. (2oo7) han permitido cierto orden en este caos a través de Ia

postulación de los tres paradigmas de la comprensión pública de la ciencia,

Science Líteracy (SL), Public Und,erstand,ing of Science (PUS) y Science and,

Society, al que nos referiremos como Public Engagement of Science (PES).

Los estudios de comprensión pública de la ciencia realizados en el
marco del paradigma SL medían la alfabetización científica atendiendo aI

conocimiento de ciertos constructos científicos básicos por parte de la
poblacióny a su comprensión del método cientifico. Los resultados de estos

estudios demoscópicos situaban a los encuestados en una línea que iba del
analfabetismo científico al alfabetizado cientificamente, o incluso al exper-
to. A pesar de que Jon. D. Miller ha puesto el acento en el aspect o cívico dela
alfabetización científica, lo que finalmente miden los estudios de percep-
ción social de Ia ciencia situados en este paradigma es qué sabe la gente de

ciencia y cuánta gente sabe de ciencia (Durant et al., r99z). Para Miller, la



alfabetización científíca cívíca debería permitir al individuo seguir y dar sen-
tido a cuestiones de política pública que involucran aspectos de la ciencia y
Ia tecnología, algo que ha mantenido en numerosos trabajos (Milrer, r983,

'99B, zoo4, zoLz, en prensa). Y, aunque defiende que unos conocimientos
cientificos mínimos son imprescindibles para ello, estos estudios de per-
cepción social de la ciencia se concentraron en medir la cantidad de conoci-
miento cientifico de los individuos, dejando de lado el uso efectivo de ese

conocimiento. De hecho, asumieron que la alfabetización científica mante-
nía una correlación causal positiva con una actitud favorable hacia la ciencia,
concentrándose esta idea en la máxima "cuanto más sabes, más lo quieres",
el reverso del modelo de déficit cognitivo, según el cual ias actitudes de des-
confianza son debidas a la falta de conocimiento científico. Precisamente
las voces criticas irían en esa dirección, señalando que la alfabetización
científica no se podía establecer en función de Ia posesión, por parte de los
individuos, de un cuerpo de conocimientos de ciencia académica, o de su
familiarización con un método de investigación concreto, el hipotético-
deductivo (Fayard, g9z; Léty-Leblond, r992, 

'W'ynn 
e, Lggz).

Los estudios de comprensión pública de la ciencia realizados en el
marco del paradigma PUS amplían el concepto de alfabetización cientifica.
Shukla y Bauer (zoo) han sintetizado el cambio en una sencilla fórmula
matemática en virtud de la cual, PUS = alfabetización cientifica + actitudes.
Si en el paradigma anterior el centro de atención de los estudios de com-
prensión social de Ia ciencia era el conocimiento científico, en este se aña-
dirán las actitudes, especialmente la relación entre el conocimiento cienti-
fico y las actitudes hacia la ciencia. No queremos decir con esto que, en el
paradigma SL, los estudios fueran meramente de aifabetización científica y,
en el de PUS, fueran de comprensión social de la ciencia. En ambos paradig-
mas se ha venido midiendo la comprensión social de Ia ciencia y, de forma
análoga a los estudios de Ia cultura científica, los resultados se han utilizado
para reflexionar sobre el nivel de alfabetización científica de una sociedad.
Es decir, en ambos casos, estamos ante estudios de comprensión pública de
la ciencia que incluyen medidas de alfabetización.

Los estudios realizados en el marco del paradigma pES reproducen la
estructura de los anteriores. El artículo que fijó en tres los paradigmas de
Ia comprensión pública de la ciencia en la literatura especializada fue
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publicado antes de que el rótulo Publíc Engagement with Science alcanzara la

difusión que tiene en la actualidad. Entonces, los autores tomaron el térmi-
no del título del informe Science and, Socíety publicado en zooo (Bauer et aL.,

zooZ). Dadas las circunstancias es probable que el tercer paradigma debiera
responder al nombre de PES, especialmente teniendo en cuenta que en el

informe se menciona con frecuencia (House of Lords, zooo). EI tránsito de

SL a PUS supuso Ia sustitución de un listón por una escala. En eI paradigma

SL los encuestados se clasifican de más a menos científicamente alfabetiza-
dos (Miller, r99B). En el paradigma PUS, Ios encuestados se clasifican en
términos de sus niveles relativos de logro, abandonando el término Literacy

en favor de und,erstand,ing, permitiendo hablar de alta o baja comprensión
(Durant et aI., r99z). Podría decirse que 1a distribución enperfiles o seg-

mentos es más propia del paradigma PES. No obstante, a pesar de que la

sustitución de und,erstand,íng por engagement es significativo de una com-
prensión distinta de la relación entre Ia ciencia y la sociedad -no en vano se

ha criticado el rótulo PUS por estar basado en una comprensión deficitaria
del público-, en general, el modo de medir la comprensión pública de la
ciencia se ha mantenido intacto en PES.

La encuesta PICA que aquí nos ocupa, realizada en el marco del proyec-
to "Conciencia científica: traducción de la percepción en acción" (FCT-

zor3-6532), refleja una comprensión de la cultura científica alternativa a

aquella que se desprende de los estudios mencionados. La concepción tra-
dicional de Ia alfabetización científica contempla y realiza mediciones en

base a tres dimensiones, conocimientos, intereses y actitudes. En esta

encuesta sobre conciencia científica, ia cultura científica se entiende como
un proceso que tiene lugar en el individuo, y que "no solo consiste en su

enriquecimiento cognitivo, sino también en el reajuste de sus sistema de

creencias y actitudes, y especialmente en la generación de disposiciones al

comportamiento, basadas en información científica, tanto en situaciones
ordinarias de la vida como en situaciones extraordinarias" (Cámara Hurtado
y López Cerezo, zoo8, 64). Incorpora así las dimensiones tradicionales,
pero completa el marco teórico al incluir las acciones entendidas como con-
secuencia del proceso de enculturación. En Io que sigue analizaremos las

diferencias entre la medición de la alfabetización científica y la forma alter-
nativa que propone la encuesta PICA como herramienta pionera.



+. MEDIR ALFABETIZACIÓN CIENTÍFICA Y/O MEDIR
CULTURA CIENTÍFICA

Segun Miller, la definición tradicional de alfabetizacilncientífica incluía la
comprensión de las normas de la ciencia y el conocimiento de los principa-
les constructos científicos, pero afirmaba que, para que Ia alfabetización
científica fuese verdaderamente relevante para la situación contemporánea,
debía incluirse una dimensión que atendiera también a la comprensión del
impacto de la ciencia y la tecnología en la sociedad (Mlller, r9B3). Su defi-
nición ha estado muy presente en la construcción de los cuestionarios para
medir la comprensión pública de la ciencia. En la traducción de su plantea-
miento teórico a Ia medición en Ia práctica, la definición de alfabetización
ha quedado estructurada del siguiente modo (Bauere¿ al., zooz), a) el cono-
cimiento de constructos básicos de la ciencia, propios de un libro de texto;
b) la comprensión de los métodos científicos, como el razonamiento proba-
biiístico y el diseño experimental; c) una apreciación de ios resultados de ia
ciencia y de la tecnología; d) el rechazo de creencias supersticiosas, como
la astrología o la numerología. Tomaremos estos elementos para la realiza-
ción de este análisis comparativo.

4.I. EL CONOCIMIENTO DE LOS CONSTRUCTOS CIENTÍFICOS BASICOS

La medición del conocimiento de los constructos cientificos básicos se ha
venido realizando a través de las ya consolidadas preguntas de alfabetización
cientifica. Son utilizadas en los Science and, Engtneeríng Ind,icators de la NSF,
en algunos Eurobarómetros y en el estudio de la Fundación BBVA. por ejem-
plo, "¿Los hombres vivieron al mismo tiempo que los dinosaurios? ¿Los
antibióticos matan tanto virus como bacterias? ¿Es el gen del padre el que
determina el sexo del bebe?". Muchas de estas preguntas se tomaron del
documento science for AIL Americans, que vio la luz en 1989. .v aborda los
conocimientos científicos mínimos que deberían alcanzar ios estadouni-
denses. Fue elaborado a partir de las recomendaciones de varios grupos de
científicos (AMS, r9B9). Sus contenidos han orientado las preguntas de al-
fabetización científica de numerosos estudios de percepción social de la
ciencia. De hecho, poco se han renovado desde entonces. \\1-nne e99z)
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Él :tro6. "La leche radioactiva puede volverse segura si se hierve" es fre-
cuente tanto en los estudios de la NSF como en los Eurobarómetros. En el
estudio de la Fundación BBVA se utilizaron enunciados como "La energía ni
se crea ni se destruye, solo se transforma de una forma u otra" y "El efecto
invernadero está causado por el uso de Ia energía nuclear".

Segun los resultados de la encuesta PICA. eITz,gpor ciento identificó el
eslogan "La energía ni se crea ni se destruye, simplemente se transforma"
como el primer principio de la termodinámica. El 55 por ciento contestó que
Ia producción de energia en las centrales nucleares se realiza mediante
fisión nuclear, frente al 37 por ciento que seleccionó la fusión. Respecto a la
pregunta "¿Dónde están los neutrones en el átomo?", el Zo,z por ciento
contestó acertadamente que en el núcleo, el 24 por ciento, orbitando
alrededor del núcleo, y el 5,8 por ciento, fuera del núcleo. Sobre este tema,
el 87 por ciento afirmó que el resultado del debate social en torno a la
conveniencia de mantener las centrales nucleares en otros países era que
"las centrales nucleares nunca podrían ser consideradas completamente
seguras". La comparación de los resultados permitiría comprobar si las
diferencias en los porcentajes de respuesta obedecen a que en esta encuesta
se optó por no incluir la opción "No sabe o no contesta" como sí hacen los
otros estudios; a que la metodología de la pregunta requiere escoger una
opción de entre varias, frente a los que optan por un formato de verdadero o

falso; o a las diferencias en la recogida de datos, ya que la encuesta PICA se

realízó online. Aunque la muestra de la encuesta PICA estaba compuesta
íntegramente por estudiantes universitarios, los otros estudios también
recogen este segmento, por lo que la comparación sería viable y, quizá, un
avance hacia Ia integración de los estudios realizados en distintos países en
una base de datos unificada para una comparación internacional, tal y como
ha sugerido Bauer (zorz).

4.2 LA COMPRENSIÓX IEI, UÉTODO CIENTÍFICO

El conocimiento de los constructos básicos de la ciencia y la comprensión
del método científico han constjtuido los puntos clave de la alfabetización
científica en el ámbito educativo. La mayoría de los estudios realizados entre
Ios años cincuenta y setenta se adscribían al campo de la educación.
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Prácticamente todo el trabajo empírico realizado antes de la Segunda Guerra
\fundial por autores como Ira C. Davis, Victor H. Noll o A.G. Hoff tiene
como eje el desarrollo de indicadores para medir una actitud científica.
Estos autores intentaron detectar la presenci a deI pensamíento cíentífíco a

iravés de preguntas extraídas de situaciones de la vida diaria (Mllier, r983).
En lo que respecta a la comprensión del método científico, dos preguntas
han sido ciave para evaluar esta dimensión, la f'amiliarización con la meto'-
dología de la investigación científica y la comprensión del concepto de la
probabilidad.

+.2. I . LA Fi\\tILIARIZACTó\ cro\ LL \rÉ roDo crlvl.ÍFrco

La medición de }a comprensión del método científico se ha venido realizan-
do principaimente a través de un conjunto de preguntas que ha sufrido poca
o ninguna variación desde su formulación original. En algunos cuestiona-
rios. concretamente en los Eurobarómetros, se ha utilizado la pregunta
¿rbierta' ''¿Qré significa estudiar algo científicamente?", que aparece por
primera vez en la encuesta conjunta realizada en rgBB por Ton Durant, en
Reino unido, y Jon D. Miller. en Estados unidos. otra formulación que se ha
utilizado con frecuencia es Ia que atiende a medir la familiarización del
entrevistado con ei método cientifico pidiéndole que escoja uno de entre
tres modos de proceder por parte de un grupo de cientificos para investigar
un medicamento para la hipertensión que no funciona correctamente. Si el
entrevistado contesta que la respuesta es "Administrar el medicamento a un
grupo de pacientes y a otro grupo no, y después comprobar qué pasa",
entonces habrá demostrado tener conocimiento del método cientifico.

A pesar de que diversas voces críticas, como Durant et aL Qggz), Miller
(r998) o Vynne (rg9ü, han resaltado que este tipo de preguntas no consti-
tuyen instrumentos suficientemente precisos para evaluar Ia comprensión
que tiene el público del proceso de investigación científica. sigrrenvigentes,
como mlrestra su inclusión. por ej emplo, en el último Science and Engíneeríng
Indicators 2ot4. Durant et aI. Q99) demostraron que era posible que un
individuo supiera qué es el método científico o qué implica estudiar algo
científicamente, pero no fuese capaz de explicarlo, al menos no en términos
de un modelo hipotético-deductivo. De hecho, estos autores sugerían que
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dicho conocimiento podía haber sido adquirido de manera tácita. Miller
(1998), basándose en un estudio de alfabetización biomédica que realizó
junto a Pifer en 1993 -en el que utilizaron una formulación alternativa-,
concluyó que, a pesar de Ia concreción de la pregunta, esta arrojaba tanto fal-
sos negativos como falsos positivos debido a la multiplicidad de factores que

entran en juego a Ia hora de tomar una decisión. Resultó que algunos encues-
tados habían escogido administrar el medicamento a todos los pacientes por-
que era una crueldad dárselo a unos y negárselo a otros; del mismo modo,
hubo encuestados que afirmaron haber escogido administrárselo únicamente
a un grupo y a otro no, porque si el medicamento tenía efectos secundarios era

preferible que hubiera el menor número de afectados (Mlller, r99B).
Através de dos preguntas, la nueva encuesta PICAplantea al encuestado

una situación hipotética a la que tiene que hacer frente. La situación es Ia

visita al médico de cabecera, provocada por la aparición de ciertos síntomas
cutáneos. El médico sugiere que puede ser la manifestación de una intole-
rancia al gluten y ofrece tres alternativas de actuación:

o Pedir cita con e[ especialista de digestivo para que sea quien se haga cargo del caso.

. Recetarte un antihistamínico para reducir tos síntomas y soticitar un análisis de sangre para

detectar [a intolerancia. Si e[ resultado es positivo, hacer una biopsia del intestino para tener un

diagnóstico más fiabte. Si e[ resultado es negativo, estudiar otras opciones.

o Retirar e[ gluten de [a dieta durante una semana y observar si se producen cambios. Decidir qué

hacer a continuación en función de los resuttados observados.

EI encuestado ha de decidir qué opción le parece mejor. o si todas ellas
le parecen buenas. A continuación se le pregunta si alguna de las opciones
que le ha ofrecido el médico supone aplicar el método científico. Las opcio-
nes de respuesta son:

. Sí. [a uno. E[ especialista será e[ que más y mejor conocimiento científico tendrá sobre e[ pro-

blema y cómo resotverto.

. 5í, [a dos. lncluye distintas opciones (variables), diferentes posibitidades para hacer e[ diagnós-

tico y e[ uso de medicamentos obtenidos y contrastados científicamente.

o Sí, la tres. Significa estudiar et efecto de una opción (variabte) para. de este modo, saber si hay

una asociación entre e[ gluten y los síntomas.
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. Ninguna de etlas. Et método científico es aquel procedimiento que se aplica en un [aboratorio o

centro de investigación por profesionates especializados. Y no se cumplen estas condiciones.

A diferencia de las anteriores propuestas, no se pide aJ encuestado que

se ponga en la piel de un científico, sino que se trata de una pregunta que Io

sitíra en un entorno con el qlle. probablemente. esté familiarizado. y no en

un laboratorio realizando un experimento. El 39,r por ciento de los entrevis-
tados afirmaron que ia opción tres suponía aplicar el método científico. el

zB.B por ciento optó por la segunda opción. eIzo,6 por ciento por la prime-
ra, un rr,6 por ciento afirmó que ningrrna de ellas suponía aplicar el método

científico. ya que este era nn procedimiento desarroilado en laboratorios. La

pregunta. así formulada. no evalÍra Ia familiaridad de los encuestados con ei

método científico de investigación. Es, en realidad. una aproximación explo-
ratoria que atiende a indagar en ia concepción del método científico presente

en los universitarios, pues no se contempla ninguna aiternativa de respuesta

en la que se defina el método científico como observación sistemática, medi-
ción. experimentación, fbrmulación, análisis y modificación de hipótesis.

Tampoco se menciona qlle sea replicable o refutable.

1.2.2.8L nAZo\ \\IiI\To PRoBABII ÍSTIcIO

La comprensión del concepto de probabilidad es otra condición para clasi-
ficar a un individuo en el grupo de los que comprenden el método cienlífico.
La fornrulación que se ha venido utilizando es preguntar al entrevistado qué

quiere decir que una pat'eja tenga una posibilidad de entre cuatro de tener
un hijo que herede una enfermedad genética. Si contesta que "Cada hijo que

tengan tendrá el mismo riesgo de padecer la enfermedad". habrá demostra-
do comprender el concepto de probabilidad. Esta pregunta se ha incluido en

prácticamente todos los estudios de percepción pública de la ciencia -a
ercepción de ios de Ia FECYT- y está disponible en los Science and
Engineering'Indicators de la NSF. en algunos Eurobarómetros y en el estudio
de Ia Fundación BBVA.

Esta pregunta no se ha incluido en la encuesta PICA, ya que la respon-
sabilidad para evaluar la familiarización con el método científico recae

principalmente en la pregunta analizada anteriormente. No obstante, esta
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encuesta sí incluye una serie de preguntas que pueden entenderse como una

alternativa a la probabilidad. Se han planteado tres problemas matemáticos

que fácilmente pueden aparecer en un libro de texto de matemáticas'

. Un desayuno que incluye un café y una tostada cuesta 1,10 euros. E[ café cuesta I euro más que

la tostada. ¿Cuánto cuesta [a tostada?

. En un tago hay una zona con nenúfares. Todos los días [a zona duplica su tamaño. 5i tarda 48

días en cubrir todo el [ago, ¿cuántos días tardaría en cubrir ta mitad?

. Si 5 máquinas troqueladoras tardan 5 minutos en agujerear 5 planchas de acero, ¿cuánto tarda-

rían 100 máquinas troqueladoras en agujerear 100 planchas de acero?

Desde Ia perspectiva de la alfabetización científica, la comprensión de

la probabilidad constituye un aspecto relevante para la complensión del

método científico. Desde la perspectiva de la cultura cientifica, la capacidad

para resolver problemas matemáticos es relevante en tanto que refleja una

cierta capacidad de análisis por parte del individuo, que es deseable ante

la toma de decisiones y no solo sobre temas relacionados con la ciencia y la

tecnología, pero no es necesariamente sintomático de Ia comprensión del

método cientifico. La encuesta PICA recupera el concepto de üctitud cíentí-

fica alque lohn Dewey se lefilió como la voluntad de usar el método cientí-

fico y el equipamiento necesario para hacer efectiva esa voluntad (Dewey,

ry3lr) .Se trataria, en general, de mantener una actitud abierta, ser intelec-

tualmente íntegro, de observar e intelesarse en poner a prueba opiniones y

creencias. Segun Jon Miller (r983), el articulo de Dewey marcaría un punto

de inflexión en el estudio de la alfabetización científica, ya que, a raíz de su

publicación, varios profesores de Ciencia comenzaron a pleocuparse por la

constrlrcción de una definición opelativa de actitud, científíca, así como por

los indicadores necesarios para detectar su plesencia y medir su alcance

en los alumnos. Pero, a medida que nos acercamos al presente y nos aden-

tramos en el campo PUS, Ios intentos de medir la actitud científica, se han ido

convirtiend o enüctitudhacial,a cíencía, y lo que quedaba del concepto origi-

nal se mide a través de Ia comprensión del método cientifico. Así, la encues-

ta PICA incluye la siguiente pregunta: " 
¿Te preocupas por tratar de entender

el mundo, cómo funcionan las cosas, por qué son asi, dónde buscar Ia infor-
mación necesaria para responder a esas preguntas?". Aunque esta no es Ia
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formulación de Dewey, se orienta en una línea similar. Los resultados refle-
jan que la mayoría de los estudiantes se perciben a sí mismos como personas
a las que les gusta aprender el porqué de las cosas y que, consecuentemente,
dedican tiempo a investigar por su cuenta asuntos que les interesan.
Contrasta esta percepción con Ia imagen generalizada de la juventud espa-
ñola según la cual ni trabajan ni estudian ni parecen interesados en nada.

+.9. UNAAPRECL{CIÓN DE LOS RESUNADOS DE LA CIENCIA

Los estudios de percepción de la ciencia no miden la percepción social de la
ciencia de manera neutral. En mayor o menor medida las encuestas tienenun
sesgo pro científico, quizá porque las instituciones que proporcionan soporte
para estos estudios son, en su mayoría, instituciones para Ia promoción de la
cienciaylatecnologia (Bauer, zooB). Pero una cosa es lo que se está midiendo,
Ia alfabetización científica, entendida como "el conocimiento individual
sobre lo que generalmente se denomina ciencia organizada -esto es, ciencia
básica, ciencia aplicada y desarrollo- e incluye tanto información general
sobre el impacto de Ia ciencia enla sociedad individual como más información
política concreta sobre cuestiones específicas o tecnológicas" (Miller, r983,
35), y otra cosa es cómo se construyen los indicadores para medir la alfabeti-
zación. Para Miller, "una fuerte creencia en los beneficios de Ia ciencia y
Ia tecnología no significa no tener reseryas sobre el impacto de la ciencia y la
tecnología [. ..], la creencia en las promesas de la ciencia y Ia tecnología y las
preocupaciones sobre las consecuencias negativas de la ciencia y Ia tecnología
son factores o dimensiones separadas" (Miller, zoog: 286).

La medición de Ia percepción de riesgos y beneficios de la ciencia suele
contemplarse como un continuo dimensional, y los cuestionarios con esta

concepción suelen incluir preguntas en las que se pide al encuestado que
ponga todos los riesgos de la ciencia en un lado de una suerte de balanza
mental, y todos los beneficios de la ciencia en el otro, y que sopese hacia
dónde se inclina. No contemplar 1os beneficios y perjuicios de manera
separada dificulta notablemente detectar a los individuos críticos con la
ciencia. Es caracteristico cómo, por ejemplo, en las encuestas de Ia FECyr
los análisis cluster distribuyen a las personas en desinformados, críticos
desinformados, pro científicos moderados, pro científicos entusiastas, y
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poblacíón sin post'cíón defintda. Uno se pregunta en qué segmeüo se

situará una persona crítica e informada, a la que 1e interesa la ciencia lo

suficiente como para comprar revistas de divulgación y visitar museos, que

ve documentales y que atribuye un alto potencial de impacto a la ciencia y la

tecnología, tanto de los beneficios como de los riesgos; la población a Ia que

Cámara Hurtado y López Cerezo (en prensa) se refieren con la etiqueta
mucho-mucho.

La encuesta PICA abre la posibilidad de obtener datos sobre aquellos

que piensan que la ciencia conlleva muchos riesgos y muchos beneficios, al

tiempo que permite concretar qué riesgos y qué beneficios son más tolera-
bies o deseables. Aún más, incluye preguntas acerca de Ia percepción de la

neutralidad de Ia práctica cientifica y sobre el papel que los ciudadanos, Ios

cientÍficos y los políticos deberían desempeñar en la toma de decisiones

relacionadas con aspectos de la ciencia y la tecnología.

4.4. EL RECHAZO DE I,A ASTROLOGÍA COMO DISCIPLINA CIENTÍFICA

Otro de Ios requisitos para ser caracterizado como científicamente alfabeti -
zado es rechazar Ia astrología como disciplina científica, algo que, en la
mayoría de los estudios de percepción, se ha medido preguntando a los

encuestados por el grado en que una serie de disciplinas son consideradas

científicas, entre ellas la astrología. Por ejemplo, en el caso de España, de

acuerdo con los resultados de la FECYT, la jerarquia de las ciencias se man-
tiene intacta para todas las generaciones: fÍsica, medicina, biología y astro -

nomía son las prototípicas, psicología y economia, en el nivel medio, e

historia y astrología en el nivel bajo (FECYT. zor3).
La encuesta PICA propone una forma alternativa para evaluar Ia per-

cepción de ciertas disciplinas que, tradicionalmente, han caido fuera de la

consideración de ciencias. La pregunta que se ha incluido en el cuestionario
pedía al encuestado que valorara de r a 4 Ia eficacia de una serie de terapias,

donde r significa que no parecen nada eficaces y 4. que parecen muy efica-
ces. Las terapias a valorar son las flores de Bach, el chi kung, la aromatera-
pia, la hipnosis, la homeopatía y la fitoterapia. El mero hecho de incluir la

pregunta sobre Ia valoración de distintas prácticas propias de la medicina
alternativa implica el reconocimiento de que este tipo de prácticas están
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presentes en la sociedad y, como consecuencia, una encuesta que incluya

este tipo de medidas proporcionará datos más realistas sobre la percepción

social de la ciencia. Otras dos preguntas acompañan a esta. Se trata de dos

enunciados similares que ahondan en la cuestión de 1as creencias pseudo-

cientificas. El primero pide al encuestado su opinión sobre la limitación o

no de Ia emisión de espacios de videntes, el segundo sobre la limitación o no

de la publicidad de productos milagro (véase la tabla r).

TABLA I

COMPARAOÓN DE LAS PREGUNTAS P4AY P4B DE LA ENCUESTA PICA

España es el único país que permite emitir sin
restricciones espacios de videntes que cobran por
las ltamadas tetefónicas. EI Consejo AudiovisuaI andatuz
rectama a lndustria y a los grupos del Congreso una
reforma legaI para proteger a cotectivos vulnerables
y frenar a los timadores.

E[ Gobierno comienza a perseguir [a pubticidad
de los productos milagro en [a tetevisión. Por primera vez,
lndustria demanda de forma sistémática eI cese
de emisión de anuncios de productos supuestamente
sanadores.

Estoy de acuerdo. Hay que limitar [a difusión de este tipo
de programas. Efectivamente son unos timadores.

Estoy de acuerdo. Hay que limitar ta pubticidad de este
tipo de productos. No tienen estas propiedades
milaqrosas.

Creo que no hay que generalizar y actuar soto cuando Creo que no hay que generalizar y actuar soto cuando
se demuestre que son unos timadores se demuestre que no producen los efectos anunciados.

No esioy de acuerdo. Me parece bien que haya programas No estoy de acuerdo. Me parece bien que haya anuncios
de todo tipo. Cada uno debe poder gastarse e[ dinero de todo tipo. Cada uno debe poder gastarse e[ dinero
como qurera como qurera

No estoy de acuerdo..Este tipo de programas pueden No estoy de acuerdo. Este tipo de productos puede tener
ofrecer mucho ativio y consueto a alqunas personas. efectos muy beneficiosos para alqunas personas.

La cuestión de Ia astrologia no está exenta;" .*l'Jl;-#ffi"-
gunta estándar algunos encuestados pueden haber confundido los términosa

üstrol,ogíü y üstrononxí¿ (Allum y Stoneman, zoLz), lo que podria sembrar
dudas razonables sobre el indicador, aunque quizá sea tan preocupante el

hecho de que las personas no sean capaces de distinguir entre los dos térmi-
nos como el hecho de que reconozcan la astrología como una disciplina
científica.

Bauer y Durant G99) han sugerido que la astrología puede, desde un
punto de vista positivista, ser entendida como un atavismo de un mundo

precientífico; en términos antropológicos, como una visión alternativa del

mundo perfectamente válida; y, sociológicamente, la astrología es una de

entre una serie de posibles vías de escape atractiva para aquellas personas
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que tienen dificultades para conjugar las incertidumbres que genera la vida

en las sociedades modernas' "La creencia en la astrología es más bien una

cuestión de Ia estructura moral de la sociedad moderna que de la alfabetiza-

ción científica. [...] Llegamos a la conclusión de que la creencia popular en

Ia astrología puede ser parte integrante de la propia modernidad tardía"
(Bauer y Durant, ry97, 69).

La frontera entre la ciencia y Ia pseudociencia no es algo que se pueda

trazar de forma nítida y definitiva. La pseudociencia, al igual que la ciencia,

adopta múltiples formas. La estrategia de aunar las creencias pseudocienti-

ficas de un individuo bajo una pregunta sobre la cientificidad de la astrolo-

gia es, cuanto menos, algo tosco. La minusvaloración del efecto de las creen-

cias pseudocientificas en Ia vida de las personas es producto de Ia soberbia

de la ciencia. Las encuestas de percepción social de la ciencia deberían

profundizar más en esta relación, especialmente en el caso de España,

donde las creencias supersticiosas y religiosas tienen un peso a tener en

cuenta. Al incluir este juego de preguntas, Ia encuesta sobre conciencia

científica permite explorar en mayor profundidad la convivencia de la cul-
tura científica con las creencias pseudocientificas.

5. ra, DrsPosrcrÓN n L{ACCrÓN

El proceso de enculturación científica no es únicamente la mera reestruc-

turación de conocimientos y creencias previas basadas en Ia adquisición
de la información científica, es también el consecuente cambio en las

acciones. Así, resulta de especial interés Ia siguiente pregunta de la
encuesta PICA, "¿Has modificado la práctica de algunas de las siguientes

actividades cotidianas por haber recibido información con alguna base

científica sobre ellas?". Las prácticas que se han contemplado son hábitos

alimenticios y seguimiento de dietas, el reciclaje, Ias prácticas deportivas,

el uso de aparatos electrónicos, el consumo de tabaco y alcohol y la activi-
dad en las redes sociales. Se trata de explorar cómo la adquisición de

información cientifica incide en la reestructuración de los conocimientos

y creencias, en las actitudes y en los intereses, y genera una cierta dispo-
sición a la acción.
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Por eso, a las preguntas de conocimiento mencionadas al principio de

este trabajo les suceden preguntas de actitud y preguntas de disposición a la

acción. Esta estructura permite obtener datos sobre la relación entre el

conocimiento científico y la disposición a la acción en diversas situaciones

de la vida. En el gráfico r se muestra cómo la unanimidad en las respuestas

decae a medida que nos desplazamos de las preguntas por el conocimiento a

las preguntas por la disposición a la acción.

GRAFICO I

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS TEMÁTICAS PCM, PEN, PRS, PCL,

PBH DEL CUESTIONARIO UÉASE EL ANEXO). SE MUESTRAN

LOS RESULTADOS MAS ALTOS PARA CADA PREGUNTA

Atfabet¡zaciónl Atfabetizac¡ón2 Controversias

- 
Cétulas madre 

- 
Energía nuctear

---- Ctonación ---- BosóndeHiggs

Act¡tud Dispos¡ción
a la acción

-- Redes sociates

FUENTE, ENcuEsrA ptcA. ELABoRACTóN pRoprA.

Así, un encuestado puede no contestar adecuadamente a la pregunta de

conocimientos científicos académicos, pero sí a la pregunta de conocimien-
tos científicos actuales, y al contrario. Y, en cualquier caso, tendrá una opi-
nión al respecto y una disposición a realizar una acción u otra. Como se

señalaba al principio , el7z,g por ciento identificó el eslogan "La energía ni
se crea ni se destruye, simplemente se transforma" como el primer princi-
pio de la termodinámica, mientras que el55 por ciento contestó que la pro-
ducción de energía en las centrales nucleares se realiza mediante fisnn
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nuclear, y el 87 por ciento afirmó que el resultado del debate social en torno
a la conveniencia rle mantener las centrales nucleares en otros países era
que "las centrales nucleares nunca podrían ser consideradas completamen-
te seguras". En lo que respecta a las actitudes sobre el tema de Ia energía
nuclear, el 66 por ciento piensa que "debería seguir utilizándose la ener-
gia nuclear si fuese el único modo de garantizar el suministro eléctrico",
frente al ú,6 por ciento que la prohibiría, y el ry,3 por ciento que estaría de
acuerdo en seguir utilizándola, con independencia de que pudieran encon-
trarse otras fuentes de energía. Finalmente, el 39,8 por ciento de los
encuestados "cree que iría" y er 43,7 por ciento "sin duda iría" a un viaje a

Japón durante el próximo año si le tocara en un sorteo. solo eI3,3 por cien-
to "no iría bajo ningún concepto", y el r3,z por ciento "no cree que fuera".

6. REFLEXIÓM r'TXNr

No disponemos de un marco teórico común en lo que respecta a la cultura
científica. Bajo esta situación ha proliferado el uso de diferentes nomencla-
turas, definiciones, indicadores e índices que intentan medir la cultura cien-
tífica. Los paradigmas de la comprensión pública de la ciencia propuestos por
Bauer et aI. (zooz) han permitido organizar los cambios en el modo en que se
ha medido la relación entre la ciencia y la sociedad, pero, como ellos afirman,
los tres paradigmas conviven, no han supuesto la sustitución del anterior. Así,
las medidas de alfabetización científica que se institucionalizaron en los años
setenta del pasado siglo siguen vigentes. y se han introducido pocos cambios
al respecto. Estamos monitorizando la relación entre la ciencia y la sociedad
con herramientas que se diseñaron hace 5o años.

La encuesta PICA se ha construido sobre una concepción de la cultura
científica distinta de la que reflejan ios grandes estudios de percepción y
comprensión social de la ciencia. Se trata de una cultura científica que
apuesta por ciudadanos críticos, conscientes de los riesgosybeneficios de la
ciencia, que toman decisiones informadas y reflexionadas sobre cuestiones
que involucran aspectos de la ciencia y la tecnología, decisiones que inclu-
yen vacunar a un hijo, consumir alimentos transgénicos, comprar un coche
eléctrico, reciclar, etc. Los estudios tradicionales, que miden conocimiento,
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intereses y actitudes, no son adecuados para obtener una aproximación rea-

lista de cómo los individuos adquieren conocimiento científico ypor qué, de

cómo se forman las creencias, de la justificación de ciertas actitudes y de cómo

afecta Ia reestructuración de estos elementos a los comportamientos.

Durante años se ha intentado medir la cultura cientifica de manera

obj etiva, entrando en una vorágine estadística, empleando medidas cuanti-

tativas cada vez más complejas. Pero ¿qué estamos midiendo? ¿Realmente
medimos lo que queremos medir? ¿Qué queremos medir? La cultura cien-
tífica ha de aspirar a fomentar una actitud crítica entre la población; ciuda-

danos que sean capaces de tomar una decisión en contertos de incertidum-
bre, donde el conocimiento disponible, científico y metacientífico nunca

será suficiente como para asegurar un resultado concreto para nuestras

decisiones. La cultura científica es una destreza que se adquiere con el tiem-
po y que requiere de entrenamiento. Pensar de forma crítica, ser capaces de

formar opiniones sobre algo, informadas, contrastadas, razonadas, justifi-
cadas yválidas; y ser consecuentes en nuestras acciones.

NOTAS

l. Eivídeodelabrevedeclaraciónestádisponibleen:http://w-ww.theguardian.com/science/video/zorzl
jul/o5lstephen-hawking-higgs - boson-bet video

z. Disponible en: http://www.nobelprize.org/nobel-prizes/physics/laureates/zor3lhiggs-facts.html
3. Sehanconservadolostérminosenellenguajeoriginaldebidoaqueelproblemadelaconvivenciade

nomenclaturas se agrava con el de la traducción. De hecho, aún no disponemos de una traducción
satisfactoria para e1 rótulo public engagement in science.

4. EnunareuniónposterioralarealizacióndelaencuestaPlCA,enlaqueseintercambiaronopiniones
con algunos de los participantes, resultó que algunos encuestados habían asociado fitoterapia afitness.
Si bien no puede decirse que sea una réplica del problema de la confusión entre ostro¿ogx a y ústrono-
mí¿, nos lleva a reflexionar sobre la distancia entre lo que pregunta la encuesta y lo que responde el
entrevistado y por qué.
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