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Resumen

Debido a la influencia que los factores culturales tienen en la articulacién de politicas
de ciencia, tecnologia e innovacién, es importante comprender cémo la sociedad
percibe la ciencia. Las encuestas son la herramienta mas comun para la evaluacién de
la percepcion social de la ciencia, pero la informaciéon que nos proporcionan puede ser
comparada y complementada con otras fuentes. En este trabajo describimos un
proyecto de investigacion, actualmente en marcha, que aborda la percepciéon de la
ciencia e base a otros soportes de informacion: la prensa, los libros de texto y la
Wikipedia. Para el andlisis de los contenidos en los diferentes soportes utilizamos un
marco tedrico Unico basado en el concepto de cultura cientifica.

Uno de los objetivos basicos de nuestro proyecto es probar la validez del modelo de
cultura cientifica para organizar una multiplicidad de contenidos y soportes de
informacioén. La cantidad de informacién cientifica que contienen estos tres soportes es
enorme. Para poder analizarla es necesario emplear procedimientos automaticos de
localizacién y almacenaje de informacion. Otro objetivo de nuestro proyecto es por lo
tanto crear una base documental de contenidos de cultura cientifica en espafol. El
tercer objetivo de nuestro proyecto es clasificar el contenido cientifico de la base
documental segun nuestro modelo de cultura cientifica con la idea de extraer unos
indicadores de cultura cientifica que se podrian utilizar en distintos contextos.

Dada la importancia que los factores culturales tienen en la articulacion de politicas de
ciencia, tecnologia e innovacion, es importante comprender como la sociedad percibe
la ciencia. Las encuestas son la herramienta mas comun para la evaluaciéon de la
percepciéon social de la ciencia. En nuestro proyecto de investigacion pretendemos
comparar y complementar el uso de las encuestas con otros tres soportes de
informacioén: la prensa, los libros de texto y la Wikipedia. Para el andlisis de los
contenidos en los diferentes soportes utilizamos un marco teérico Unico basado en el
concepto de cultura cientifica.

El primer objetivo de nuestro proyecto es probar la validez del modelo de cultura
cientifica para organizar una multiplicidad de contenidos y soportes de informacién. La
cantidad de informacion cientifica que contienen estos tres soportes es enorme. Para
poder analizarla es necesario emplear procedimientos automaticos de localizacién y
almacenaje de informacion. El segundo objetivo de nuestro proyecto es por lo tanto
crear una base documental de contenidos de cultura cientifica en espafiol. El tercer
objetivo de nuestro proyecto es clasificar el contenido cientifico de la base documental
segun nuestro modelo de cultura cientifica con la idea de extraer unos indicadores de
cultura cientifica que se podrian utilizar en distintos contextos.

Para cada uno de los soportes hemos desarrollado una metodologia que permite
clasificar su contenido segun nuestro modelo. En el caso de la prensa hemos usado
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analisis de contenido. En el caso de Wikipedia utilizamos procesos autométicos de
recuperacion y clasificacion y en el caso de los libros de texto, manejamos el programa
atlas-ti que permite codificar a los paragrafos segun la presencia y ausencia de
palabras claves.

Todavia estamos en las primeras etapas de la investigacién; sin embargo ya hemos
detectado que mientras en los soportes tradicionales la cultura cientifica esta
caracterizada por una division disciplinar tradicional, en Wikipedia la distribucion de
contenidos no parece depender solamente de las disciplinas académicas sino también
de preocupaciones sociales actuales. Ademas hemos visto que un fendbmeno parecido
pasa con los libros de texto de la asignatura Ciencias para el Mundo Contemporanea
que aspira superar el aislamiento de la ensefianza de la ciencia de sus implicaciones
sociales.

El modelo de Cultura Cientifica

Nadie discute la importancia de la difusion publica de la ciencia y la tecnologia y de la
correlativa participacién del publico informado en cuestiones y debates de interés en
relaciéon con la ciencia y la tecnologia. Muchos de los grandes debates de nuestra
época (cambio climatico, seguridad, salud, capacidad innovadora, etc.) son debates en
torno a cuestiones de caracter cientifico. Para participar en ellos de forma racional y
efectiva, se requiere que la poblacion tenga acceso a informacion cientifica y técnica
compleja, ademas de que existan cauces e instituciones adecuadas para canalizar la
participacion.

Por esta raz6n han adquirido cada vez mas importancia los estudios de comprension
publica de la ciencia y las iniciativas de potenciacion de la comunicacion publica de la
ciencia. A pesar de lo mucho que se ha avanzado en este terreno, no existen aun
resultados concluyentes que nos permitan entender mejor los procesos de
comunicacion publica, su incidencia en las actitudes de la poblacion hacia la ciencia y
la tecnologia (Montafiés, 2010).

En este contexto consideramos interesante desarrollar el concepto de cultura cientifica
que hemos utilizado de forma tentativa en algunos estudios previos (Quintanilla, et al.,
2009). Este concepto es una extrapolaciéon del de cultura tecnolédgica utilizado en
trabajos anteriores (Quintanilla et al., 2004). El nucleo fundamental del modelo es la
distinciéon entre cultura tecnolédgica incorporada a sistemas técnicos (las reglas de
operacién de un sistema técnico, por ejemplo) y cultura tecnoldgica no incorporada a
sistemas técnicos (los fines sociales para los que se usa 0 se desarrolla una
tecnologia, por ejemplo). El primer componente de la cultura tecnologica es
inseparable de la propia tecnologia, pero el segundo es mucho mas flexible y puede
adoptar diversas configuraciones, en funcion de otros elementos culturales de la
sociedad de referencia, dando asi pie a diferentes procesos de desarrollo tecnolégico
y de apropiacion social de la tecnologia. Esta distincion es muy relevante para
entender los procesos de transferencia tecnoldgica entre sistemas culturales muy
diferentes (J. C. Martinez, 2010), asi como para mejorar nhuestra comprension de cémo
los factores culturales inciden en la capacidad y la propensién a innovar de una
sociedad (Quintanilla, 2012). El propésito actual es ampliar el modelo a la cultura
cientifica en general (no solo tecnolégica).

La cultura cientifica es aquella parte de la cultura de un grupo social que consiste en
informacién relacionada y compatible con la actividad cientifica. Se pueden distinguir
dos tipos de componentes en la cultura cientifica: la ciencia propiamente dicha, por
una parte, y el resto de la informacién, representacional, practica o valorativa que
forma parte de la cultura general del grupo, y tiene que ver con la ciencia aungue no
forme parte de la actividad cientifica como tal. En la cultura cientifica asi entendida



siempre se pueden distinguir dos tipos de componentes: las creencias, reglas de
actuacion y valores cientificos propiamente dichos (podriamos llamarlos a estos
cultura cientifica en sentido estricto) y las creencias, reglas de actuacién y valores
referidos a la ciencia y compatibles con ella, aunque que no forman parte de la ciencia
(cultura cientifica en sentido lato).

Una consecuencia interesante de todo esto es que, en principio, para un mismo nivel
del desarrollo de la ciencia, puede haber diferentes configuraciones de la cultura
cientifica en sentido lato. La otra es que si aplicamos reglas de consistencia para la
integracién de la informacion cultural en conjuntos coherentes de informacion,
tenemos que aceptar que no cualquier configuracion cultural es compatible con el
estado real de la ciencia. Esto significa algo muy simple: en funcién del estado real de
la ciencia podemos establecer criterios efectivos para definir qué es una cultura
cientifica adecuada (es decir compatible con el conocimiento cientifico) en cada
momento.

La base conceptual es el modelo teérico desarrollado en Quintanilla, 2000 y Aibar y
Quintanilla, 2002. En este modelo, cultura es definida como la informacion
representacional, practica y evaluativa transmitida a través del aprendizaje social. Asi,
en nuestro modelo distinguimos tres tipos de cultura: informacién representacional,
informacién operacional e informacion evaluativa. La cultura cientifica y tecnoldgica de
un pais se caracteriza en los siguientes términos:

Cultura cientifica: la informacion cultural relacionada con actividades cientificas,
métodos, resultados y su relacion con cualquier otra actividad social. La expresion
"cultura cientifica" la usamos aqui no para referirnos a la cultura profesional de los
cientificos, sino a la parte de la cultura de un individuo o de un colectivo relativa al
conocimiento y actividades cientificos.

El modelo distingue dos clases o niveles de cultura cientifica que podemos denominar
como intrinseco y extrinseco. El primero se refiere a componentes culturales
inmanentes a las actividades cientificas: el conocimiento cientifico en cada érea,
teorias debatidas por los cientificos, hechos descubiertos a través de la investigacion
cientifica, explicaciones e interpretaciones cientificas de fendmenos naturales o
sociales. etc. También se incluyen las normas del método cientifico, las normas de la
investigacion empirica, la comunicacidon cientifica de los resultados de esa
investigacion, asi como los valores que se supone que guian la actividad cientifica (la
objetividad, coherencia, precision, etc.

El nivel extrinseco se refiere a todo lo representacional, practico y evaluativo que esta
relacionado con las actividades cientificas, asi como con las instituciones y personas
que la llevan a cabo, pero que no forman parte de la cultura cientifica intrinseca. La
imagen de la ciencia, en el sentido de cémo la gente la percibe, la regulacion juridica
de las instituciones cientificas, la evaluacién de la ciencia desde un punto de vista
cultural, moral, politico, religioso ... Todo esto es parte de lo que entendemos como
cultura cientifica extrinseca.

Cultura tecnologica: es la informacion cultural sobre sistemas técnicos, su
funcionamiento, disefio y produccion y cualquier otra clase de actividad relacionada
con la tecnologia. Nuevamente, "cultura tecnolégica" significa aqui no sélo el
conocimiento profesional de tecndélogos e ingenieros, sino también se refiere a
componentes relativos a la tecnologia, su invencién, produccion, difusién y uso. Otra
vez podemos distinguir dos clases de cultura tecnolégica, intrinseca y extrinseca. La
cultura tecnoldgica intrinseca podria explicitarse como toda la informacion cultural
necesaria para disefiar, producir y usar adecuadamente un dispositivo técnico. La



extrinseca, por su parte, seria toda la informacion cultural (creencias, normas,
actitudes y valores) que estan relacionados con los sistemas técnicos asi como con las
actividades, conocimiento, personas e instituciones que disefian, producen y difunden
tecnologias; pero que no forman parte de la tecnologia o del sistema técnico. Por
ejemplo, las teorias y opiniones sobre la influencia de la tecnologia de la informacién
en la reduccidn de puestos de trabajo en la industria.

La distincion entre cultura intrinseca y extrinseca es importante porque, como se ha
sugerido en otro lugar (Quintanilla 2005, Quintanilla, 2012), el nivel de innovacion de
un pais o de una empresa depende, ademas de otros factores, de dos caracteristicas:
la capacidad de innovar y la propension a innovar. La primera, la capacidad para
innovar, esta directamente relacionada con el acceso lo que hemos llamado cultura
cientifica o tecnoldgica intrinseca, mientras que la segunda, la tendencia a la
innovacion depende mas de elementos de cultura cientifica o tecnoldgica extrinseca.

Los libros de texto

Este trabajo se lleva a cabo en dos fases y su propdésito es estudiar la presencia de
cultura cientifica y tecnoldgica, asi como factores de cultura innovadora y
emprendedora en los libros de texto de la Ensefianza Secundaria Obligatoria en
Espafia, estudiantes entre 12-16 afios de edad. En una primera fase se analizaron 81
libros de las materias obligatorias y de algunas opcionales durante los afios 2005-
2006.
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Figura 1. Parrafos de cada materia y editorial

El analisis de contenido de la base documental se realiz6 a través de varias fases:

1. Elaboracién de un thesaurus de vocabulario cientifico de las palabras clave que
caracterizan cada disciplina. Este procedimiento se realiz6 obteniendo de forma
automatizada la lista de palabras presentes en cada texto y comparandolas con un
corpus de referencia. Esto permiti6 obtener una serie de listas de palabras
(aproximadamente setenta para cada asignatura) que caracterizan a los textos de
cada materia.

2. Andlisis automatico de la presencia del vocabulario cientifico con cada texto de la
base documental a través del software Atlas ti codificando de manera automética cada
parrafo segun se presente 0 no alguna de las palabras clave asignadas para cada
disciplina. Con lo cual se cubre el primero de los objetivos planteados.



3. Se agruparon textos de diversas disciplinas en los que aparecen contenidos de
cultura cientifica, tecnoldgica e innovacién a partir de la codificacién automatica y se
llevo a cabo un analisis manual de los contenidos de cultura cientifica, tecnolégica y de
innovacion que aparecen en este grupo de textos.

4. Andlisis de metaforas de promesas y amenazas presentes en los textos
seleccionados, es decir valoraciones ante la ciencia ya sean positivas 0 negativas.

Las conclusiones principales fueron:

- Hay un equilibrio claro entre los contenidos cientificos y tecnoldgicos, de un lado y
humanisticos y sociales, de otro. En cuanto a materias individuales, Mateméticas es la
mas importante.

- El andlisis de las redes seméanticas entre los diferentes contenidos cientificos
muestra una densa red de relaciones entre ellos que sobrepasa los limites de las
disciplinas académicas. Es decir, todas las disciplinas estan conectadas con
contenidos genéricos que pueden ser relevantes desde el punto de vista de la cultura
de la innovacion y el emprendimiento. Hay, al menos aparentemente, una excepcion:
Matematicas carece de relaciones significativas con el resto de las materias.

Fisica v Quimica
. Matematicas

CC Naturales

Tecnologias

Inn-Emp-Cien-Tec
CC. Sodales

Miscelanea

Religidn

Lengua, Lit y C. Ciésica

Figura 2. Red sematica de las diferentes materias

- Otra caracteristica importante es la clara predominancia de las Tecnologias de la
Informacion, desde el punto de vista de usuario, en el area de Educacion Tecnologica.
- Sin embargo, hay suficientes elementos en los libros de texto de la ESO que
permiten conectar los contenidos cientificos y tecnolégicos con conceptos relevantes
de la cultura del emprendimiento y la innovacién como, por ejemplo, los conceptos
genéricos de Conocimiento, Competitividad, Industria, Produccién, Economia, etc.

- El analisis manual de los contenidos identificados como Innovacion vy
Emprendimiento, Ciencia y Tecnologia refuerza la conclusion de que los libros de texto
de la Ensefianza Obligatoria Secundaria se caracterizan por una visién sesgada de la
cultura cientifica. De un lado hay muy poca relacion entre los contenidos cientificos y
los tecnoldgicos; de otro lado, hay poca relacion entre elementos intrinsecos y
extrinsecos de la cultura cientifica. Los contenidos cientificos no estan relacionados de



forma significativa con su aplicacién practica. Y la tecnologia es percibida mas como
un instrumento que uno tiene que aprender a usar que como un conjunto de
soluciones practicas basadas en el conocimiento cientifico. Ademas, parece haber una
divisién en lo referente a la transmisién de la cultura cientifica: los libros de ciencia
proporcionan conocimiento cientifico, mientras los libros humanisticos y de ciencias
sociales transmiten representaciones de la ciencia y actitudes sobre la ella.
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Figura 3. Conceptos de Tecnologia

- A pesar de todo esto, la percepcion de la ciencia transmitida a los estudiantes no es
pesimista ni negativa; en realidad es optimista, o polarizada entre ambas posiciones
(vision positiva de la ciencia y vision pesimista).

En la fase actual se esta completando esta parte con el analisis de los libros de texto
de la asignatura Ciencias para el mundo contemporaneo, del Bachillerato, asi como
con nuevos libros de Ciencias y Tecnologia de primer y cuarto curso de la Ensefianza
Secundaria Obligatoria.

Noticias de Prensa

De otro lado, se ha iniciado un estudio basado en noticias de prensa relacionadas con
la Ciencia y la Tecnologia. Por su mayor facilidad para operaciones de tratamiento
automatico se decidié trabajar con las versiones digitales de periédicos de tirada
nacional; asi, se seleccionaron los sitios web de El Pais, EI Mundo y Publico. El
elevado numero de documentos de prensa disponibles hacia inviable una seleccién
manual, por lo que se decidié aplicar un clasificador que seleccionase de forma
automatica las noticias o documentos que tratasen, de una u otra forma, sobre temas
relacionados con la Ciencia y la Tecnologia.

Se trata de analizar un periodo amplio, el comprendido entre 2002 y 2011. No se han
considerado todos los dias de estos afios, sino una muestra amplia construida ad-hoc.
En el disefio de esta muestra se ha procurado cubrir los diferentes dias de la semana
a lo largo de todos los meses del afio, de manera que para cada diario se han
considerado unos 840 dias; salvo para Publico, que apareci6é en 2007.

La obtencion de las noticias para cada uno de esos 840 dias ha sido todo lo
exhaustiva posible. Pero no ha sido sencilla, dada la estructura de los respectivos



portales web, poco favorable a ello. En efecto, ha sido preciso emplear técnicas de
web scraping (Moody et al, 2003), siempre dentro de la legalidad, limitandose a las
partes de acceso publico y abierto de dichos portales. La cantidad global de noticias
de todas las secciones obtenidas para cada periédico esta reflejada en la tabla 1.

Noticias recogidas

El Mundo 86.139
El Pais 74.368
Publico 27.357
TOTAL 187.864

Tabla 1. Cantidad de noticias recogidas

Para la seleccion de noticias enfocadas a Ciencia y/o Tecnologia se ha utilizado un
clasificador automético basado en algoritmos Naive Bayes, (Langley et al., 1992) con
algunas especificidades afiadidas propias del idioma espariol. Se trata de un algoritmo
relativamente sencillo, basado en estimacion de probabilidades a partir de las palabras
presentes en una serie de documentos de muestra 0 entrenamiento, pero que ha
demostrado alcanzar niveles de precision tan elevados como otros algoritmos mas
complejos (McCallum y Nigam, 1998).

El principal problema de la aplicacion de clasificadores automaticos es que éstos
necesitan de una coleccion de documentos pre-clasificados, de los cuales el programa
informético aprende a diferencias unas clases de documentos de otras. El tamafio de
esta coleccion de documentos de aprendizaje o entrenamiento es importante, y el
resultado final del clasificador depende en buena medida del nimero de documentos
de entrenamiento disponibles. Para construir dicha coleccién y reducir el proceso de
pre-clasificacion al maximo se aplicé un procedimiento de bootstrapping consistente en
utilizar los documentos de la seccion de Ciencia y Tecnologia de EI Mundo como
entrenamiento inicial, y aplicarla al resto de las secciones de ese mismo diario, asi
como a los otros dos periédicos. Una muestra aleatoria de las noticias asi obtenidas se
revis6 manualmente y con ella se constituyd la coleccion de entrenamiento aplicada
finalmente.
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Figura 4. Tamafo de coleccion de entrenamiento y resultados del
clasificador

Como resultado final, 17.573 noticias fueron sefaladas por el clasificador automéatico
como enfocadas en Ciencia o Tecnologia. Un analisis manual de una muestra aleatoria
de ellas mostré una tasa de aciertos del 94.1%. En la actualidad se trabaja con una
seleccién de 1000 noticias clasificadas como de Ciencia y Tecnologia, procediendo a
su analisis cualitativo.

Adicionalmente, es posible someter los textos de las 17.573 noticias confirmadas
como de Ciencia y/o Tecnologia a analisis automaticos avanzados. Una de estas
posibilidades es lo que se conoce como deteccidén de entidades nombradas (named
entities). De forma genérica consiste en identificar elementos atbmicos en un texto y
clasificarlos en diferentes categorias (personas, instituciones, lugares, eventos,
acciones ...). La Named Entity Recognition (NER) es uno de los elementos claves en
el funcionamiento del web semantico y existen en la actualidad diversos instrumentos
informaticos que permiten llevarla a cabo.

Uno de tales instrumentos es el servicio conocido OpenCalais, impulsado por
Thomson Reuters y que ofrece buenos resultados para el idioma espafiol (Castrillo
Espina, 2013). La tabla 2 recoge las 15 entidades mas frecuentes de algunos de los
tipos en los que se clasifican.

Tipo: Country Espafa
Estados Unidos
China
Francia
Japén
Alemania
Rusia



Italia
Australia
Canada
India

Brasil

Reino Unido
Chile
Portugal

Tipo: Person Cristina Narbona
Rafael Bachiller
George W. Bush
Barack Obama
Jane Goodall
Yuri Gagarin
Al Gore
Charles Darwin
Stephen Hawking
Elena Espinosa
Albert Einstein
José Luis Rodriguez Zapatero
Isabel Il
Cristina Garmendia
Carlos Duarte

Tipo: NASA

Organization ONU
Union Europea
Greenpeace
Ministerio de Medio Ambiente
Agencia Espacial Europea
Organizacion Mundial de la Salud
UNESCO
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
OMS
Universidad de California
Gobierno espariol
Casa Blanca
Ministerio de Sanidad
Consejo de Seguridad Nuclear

Tipo: Company Endesa
Twitter
Google
Microsoft
EDF
Iberdrola
Boeing
Sony
Jet Propulsion Laboratory
Facebook
BBVA
Nintendo
Nokia
IBM
Exxon




Tabla 2. Entidades nombradas mas frecuentes

La posibilidad de poner en relacion de coocurrencia unas entidades y otras, asi como
la de analizar la evolucion temporal de la apariciobn en prensa de determinadas
entidades resulta prometedora.

La deteccion automética de temas (topic detection) consiste en la aplicacién de
técnicas automéaticas para identificar materiales (fundamentalmente texto, por ahora)
teméticamente relacionados (Jo et al., 2007; Jo et al. 2010). El escenario tipico es el
de un flujo mas o menos continuo de documentos textuales, por ejemplo naoticias de
prensa, o comentarios en redes sociales como Twitter (Berrocal et al., 2013). Es obvio
gue tales técnicas pueden ser aplicadas a nuestra base de datos de noticias y podrian
arrojar resultados utiles.

La Wikipedia

La web es un medio completamente novedoso en el panorama de la cultura cientifica,
al que las encuestas y estudios tradicionales de comunicacion publica de la ciencia no
han prestado todavia suficiente atencion. Su utilizacion para la elaboracion de
indicadores de cultura cientifica ofrece dificultades especificas, pero también resulta
prometedor para acceder a aspectos de la cultura cientifica actual que no es facil
captar por otros medios. Dentro de la web, la Wikipedia es un fenémeno digno de
mencién, en este contexto. Al tratarse de un diccionario enciclopédico elaborado y
mantenido colectivamente, a través de la web social, puede ser muy util para revelar
detalles y caracteristicas sobre la percepcion 'social' del conocimiento cientifico asi
como de la participacién social en la elaboracion, uso y difusion de éste.

Una de las ventajas de la Wikipedia es su acceso abierto, incluso a sus caracteristicas
de organizacién interna. Entre otras cosas, es posible descargar la base de datos
completa, sin restricciones, de manera que constituye una fuente de datos de
incalculable valor. Organizada, como es sabido, en idiomas, nos hemos centrado en la
Wikipedia en espafiol, trabajando, por el momento, con los datos de enero de 2012.
Hay en esa version unos 860.000 articulos o entradas, cada uno de los cuales esta
etiguetado con una o varias categorias; éstas son campos tematicos informales, de
manera que cada editor es libre de asignar a cada articulo las categorias que estime
oportuno, asi como de crear categorias nuevas ad-hoc. La versién de la Wikipedia con
gue trabajamos tiene unas 60.000 categorias efectivas, una vez descartadas las
puramente administrativas y las que sélo tienen uno o ningun articulo.

Por el momento, el principal problema con que nos enfrentamos consiste en localizar
las entradas relacionadas con Ciencia y Tecnologia, presumiblemente una pequefia
parte de esos 863.000 articulos mencionados antes. Descartadas selecciones
manuales a modo de muestreo, hemos decidido una primera aproximacion a partir de
las categorias tematicas, cuya cantidad es mas reducida.

Hemos recopilado los articulos etiquetados con cada una de las 60.000 categorias y
hemos extraido todos los hipervinculos existentes en esos articulos hacia otras
entradas de la misma Wikipedia. De forma acumulativa, esto nos ha permitido
construir un grafo de las relaciones o hiperenlaces entre todas las categorias (Chernov
et al., 2006).

La aplicacién de técnicas de Andlisis de Redes Sociales nos ha permitido observar
aspectos interesantes sobre aspectos del etiquetado social, o sobre el diferente
funcionamiento de etiquetas o categorias transversales frente a otras de tipo
especifico. La figura 5 representa la distribucion de categorias segun el nimero de
articulos, y claramente se ve que sigue las leyes de la exponenciacién (Broder et al.,



2000; Voss, 2005) mostrando fuertes semejanzas con las distribuciones analizadas por
Cattuto et al. (2007) para otros casos de etiquetado social. La tabla 3 de otro lado,
muestra las 15 categorias con mayor grado absoluto (entendido como nimero de
categorias enlazadas, en un sentido o en otro). El caracter marcadamente transversal
es evidente; incluso en aquéllas mas cercanas la Ciencia es posible apreciar ese
caracter (Términos Zoolégicos, Botanicos, Categorias Taxondmicas, ...).

El Andlisis de Redes Sociales nos ha permitido también aplicar algoritmos de
Deteccion de Comunidades; las comunidades son grupos de categorias fuertemente
hiperenlazadas entre si y presumiblemente, por tanto, afines tematicamente. Asi, el
algoritmo conocido como Infomap (Rosvall y Bergstrom, 2008) nos permitié agrupar
las 60.000 categorias en 839 comunidades que, al ser una cantidad pequefa, han
podido ser revisadas de forma manual para identificar las categorias relacionadas con
la Ciencia y la Tecnologia. Estas alcanzan la cifra de 3.471, y la cantidad de articulos o
entradas que contienen es de 216.459; ésta es, en principio, la cantidad de entradas
de Ciencia y Tecnologia que contiene la Wikipedia en espafiol. Sin embargo, como
indican Holloway et al. (2007), una parte numéricamente importante de los articulos
estan elaborados de forma automética por programas importantes a partir de arboles
taxonomicos, listas de asteroides, censos postales, etc.
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Figura 5. Distribucion log-log de categorias y numero de articulos

Categoria Grado absoluto de enlaces
Personas_vivas 43940
Siglo_XX 25185
Afios_1990 17641
Afios_2000 16821
Siglo_XIX 12021
Afos_1980 11783
Grandes_ciudades_de_Espafia 8310
Escritores_en_espairiol 7557
Términos_de_geografia 7551

Espafa 7040



Categoria Grado absoluto de enlaces

Afios_1970 6683
Paseo_de_la_Fama_de_Hollywood 6506
Términos_botanicos 6465
Términos_zooldgicos 6441
Actores_de_cine_de_Estados_Unidos 6226
Peliculas_de_ Estados_Unidos 5956
Siglos 5934
Categorias_taxonémicas 5778
Unidades_de_longitud 5498

Tabla 3. Categorias Wikipedia con mayor grado de enlaces

La figura 6 muestra el grafo de todas las categorias de la Wikipedia, con aquéllas que
son de Ciencia y Tecnologia marcadas en color rojo. El grafo agrupa los hiperenlaces
entre todos los articulos de cada categoria y estd elaborado tendiendo a situar
proximas las categorias mas interenlazadas entre si. Claramente se aprecian nucleos
compactos de categorias de Ciencia y Tecnologia (también otros, correspondientes a
otras 4reas tematicas) que pueden ser analizados con mayor detalle, a nivel de los
articulos o entradas individuales y sus enlaces.



Figura 6. Las categorias de Wikipedia segun sus enlaces

En esta fase, precisamente, se encuentra este aspecto de nuestro proyecto; pero
parece factible obtener informacién de interés acerca de aspectos como la amplitud de
la cobertura de las diferentes disciplinas o areas tematicas y de la relacién de éstas
entre si. También de las conexiones de temas o &reas cientificas con otras zonas
tematicas no cientificas ni tecnoldgicas. De otro lado, el mismo tipo de analisis
aplicado a datos de fechas posteriores (por ejemplo, de 2014) y su comparacién con
éstos podria resultar interesante.

Conclusiones y trabajo futuro

En las paginas precedentes hemos descrito los datos recopilados, las fuentes y las
metodologias de recopilacion vy filtrado, en su caso, utilizadas. Algunos de esos datos
han sido ya analizados a fondo y hemos podido extraer valiosas conclusiones: éste es
el caso de los libros de texto de la Ensefianza Secundaria Obligatoria espafola, sin
perjuicio de nuevos analisis.

Con otros datos, como las naoticias de prensa o la Wikipedia, hemos finalizado la fase
de recopilacion y preparacién y esta en marcha el analisis de esas informaciones. Las



metodologias a aplicar en dicho andlisis parecen claras: andlisis cualitativo manual en
el caso de las noticias de prensa, asi como, desde el punto de vista automatizado,
deteccidn de temas, coocurrencia y tratamiento de entidades nombradas. En el caso
de la Wikipedia, aplicacién de técnicas de Analisis de Redes Sociales, ademas de la
utilizacién complementaria de técnicas cuantitativas simples (visitas a los articulos,
namero de ediciones/editores, ...).

Sin embargo, ademas del estudio por separado de los datos proporcionados por estas
fuentes, tal vez existe la posibilidad de vincular entre si algunas de ellas. En efecto, las
noticias de prensa trasmiten eventos relacionados con Ciencia y Tecnologia que, en la
medida en que los medios se hacen eco de ellos, son reveladores acerca de la
manera en que la gente percibe la cultura cientifica y tecnolégica. Algunos autores
sugieren que determinados eventos pueden también producir eco en la propia
Wikipedia (Osborn et al., 2012): un aumento en las visitas o consultas a determinados
articulos, pero también un aumento en el niumero de ediciones de determinadas
entradas, o incluso la aparicion de nuevos articulos de la Wikipedia ¢es posible
confirmar y evaluar el efecto de ciertos eventos y noticias en la Wikipedia? Los datos
disponibles invitan a explorar ese camino, y ésta sera una de las tareas futuras en
nuestro proyecto.
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