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RESUMEN

Los articulos, libros, capitulos, conferencias y seminarios tradicionales
dan paso a nuevas herramientas de difusién del conocimiento cientifico
como las redes sociales, apostando por la concepcién de la ciencia
abierta. Esta se entiende como la distribucién puablica de los resultados de
investigacién de forma deliberada, para que el publico acceda libremente
a los conocimientos universales. De este contexto, nace el presente estudio,
que tiene por objetivo reconocer teméaticas cientificas en tendencia
propuestas por jovenes youtubers dedicados a la divulgacion cientifica, asi
como obtener una valoracién de docentes en Educacién Superior sobre la
fiabilidad y conveniencia de los contenidos y argumentos proporcionados
por esta via. El procedimiento metodolégico parte de una exploracién
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cuanti-cualitativa mediante analisis de contenido de cuatro canales con
12 unidades audiovisuales y 144 minutos de visionado, y de un cuestionario
online que acoge la opinién de 205 investigadores universitarios. Los
resultados cualitativos presentan un indice medio-alto de rigurosidad,
credibilidad y fiabilidad por parte de los youtubers, asi como un interés de
los usuarios por las pseudociencias, las enfermedades de transmisién sexual,
las matematicas y las creencias dogmaticas. Contrariamente, los docentes
encuestados declaran una falta de coherencia y criterio cientifico por parte
de los influencers, requiriendo su participacién en proyectos que avalen sus
argumentos. Esta paradoja apunta hacia YouTube como una plataforma
reveladora para la comunicacién del saber, dirigida esencialmente a los
jovenes y sustentada por la libertad para aprender y ensefiar ciencia. Se
introduce, en suma, una nueva, innovadora y juvenil via de difusién del
conocimiento méas controvertido, politico, social y educativo, mediante
recursos audiovisuales online, sociales y generalistas.

PALABRAS CLAVE

Divulgacién cientifica; YouTube; aprendizaje informal; Educacién
Superior; alfabetizacién cientifica.

ABSTRACT

Traditional articles, books, chapters, conferences and seminars give
way to new tools for disseminating scientific knowledge such as social
media, betting on the concept of open science. This is understood as the
public distribution of research results in a deliberate way, so that the
public has free access to universal knowledge. This study was born from
this context, which aims to recognize scientific issues in trends proposed
by young Youtubers dedicated to the dissemination of science. Also, to
obtain an assessment of professors in Higher Education on the reliability
and appropriateness of the contents and arguments provided by this
route. The methodological procedure is based on a quantitative-qualitative
exploration through content analysis of four channels with 12 audiovisual
units and 144 minutes of viewing, and an online questionnaire that receives
the opinion of 205 university researchers. The qualitative results present
a medium-high index of rigour, credibility and reliability on the part of
Youtubers, as well as users’ interest in pseudosciences, sexually transmitted
diseases, mathematics and dogmatic beliefs. In contrast, the professors
surveyed declare a lack of coherence and scientific criteria on the part of
the influencers, demanding their participation in projects that support their
arguments. This paradox points to YouTube as a revealing platform for
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the communication of knowledge, essentially aimed at young people and
sustained by the freedom to learn and teach science. In short, it introduces
a new, innovative and youthful way of disseminating the most controversial,
political, social and educational knowledge through online audiovisual,
social and general resources.

KEYWORDS

Scientific dissemination; YouTube; informal learning; Higher
Education; science literacy.

INTRODUCCION

La ciencia y la tecnologia no son capaces de prosperar sin el apoyo
publico, de igual manera que la comunicacién de los resultados aporta
una comprension reciproca tanto para el publico como los investigadores
(Myer-Valenti, 1999). O, simplificado de otro modo, “no hay ciencia sin
comunicacién de la ciencia” (San-Martin-Gonzalez, 2015, p. 118). Esta idea
democratica, como sefiala Berg (2018), apela a la verdad y a la equidad
del conocimiento por y para la sociedad, donde el interés por la gestién
y divulgacién cientifica se ven trasladados a un nuevo escenario en linea:
Internet (Cheng y Dong, 2018).

En este contexto, se desarrolla el concepto de ciencia abierta (open
science) como un movimiento que, desde 2002, apuesta por la distribucién
publica de los resultados de las investigaciones (Bautista-Puig, De-Filippo,
Mauleén y Sanz-Casado, 2019). Un cambio cultural donde investigadores,
educadores y otros divulgadores del saber crean, almacenan y comparten
de forma deliberada sus aportaciones e ideas (Ayris, L6pez-De-San-Roman,
Maes y Labastida, 2018).

Todo esto queda impulsado por el interés creciente de la ciudadania
por la ciencia, asi como por “la popularizaciéon de divulgadores cientificos
en programas de méaxima audiencia en la television generalista y el esfuerzo
por hacer llegar de forma amena aspectos que por su aridez no alcanzarian
a tener esa aceptacién popular” (Contreras-Pulido y Parejo-Cuéllar, 2013,
p- 19). Editores y revistas cientificas han visto modificado su modus operandi
disponiendo de otros medios de difusion (Arcila-Calderén, Calderin-Cruz y
Sanchez-Holgado, 2019). Articulos, libros, conferencias, seminarios y otras
fuentes tradicionales, dan paso a herramientas innovadoras como el blog,
los webinars (seminarios en linea), los videos y las redes sociales (Esarey y
Wood, 2018).
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En efecto, estas ultimas han proporcionado un espacio para la
circulacién del contenido y la expresién, en tanto en cuanto rompen
las barreras de la participacién intercambiando roles en un continuo
informativo desde cualquier lugar, en cualquier momento (Brossard,
2013). Blanco (2004) indica a este respecto, que los canales de divulgacién
cientifico-mediatica (televisién, radio, etc.) se constituyen, desde antafio,
como la fuente de mayor impacto cientifico sobre los jévenes. Pero es obvio
que hoy dia las redes sociales juegan un papel protagonista para llegar a
ellos, fomentando el interés, la curiosidad y la informacion.

En este sentido y, atendiendo a la involucracién y recepcion de los
resultados cientificos por parte del pablico general, Hargittai, Fiichslin y
Schifer (2018) estipulan dos formas por las que los usuarios sienten mayor
interés por el saber en redes sociales: 1) la interactividad con el contenido,
que facilita el control de la informacién percibida; y 2) la interactividad
humana, que descubre un medio de interrelacién directa via comentarios,
likes, compartidos, etc. Esta configuracién comunicativa bidireccional en
medios sociales queda fundamentada, ademas, por un lenguaje informal, una
diversidad organizativa del material (por ejemplo, mediante producciones
audiovisuales), y un caracter indefinido y heterogéneo de usuarios
(De-Azevedo-e-Silva y De-Camargo-Grillo, 2019).

Diferentes estudios abordan la adopcién de los medios sociales en red
como vehiculo para la comunicacién de los resultados cientificos (Arcila-
Calderoén, Calderin-Cruz, y Aguaded, 2015; Santana-Arroyo, 2011). Empero,
en la actualidad no existen precedentes relativos a la divulgacién del
conocimiento por jévenes investigadores empleando vias informales como
YouTube. Desde esta perspectiva, el presente trabajo tiene por objetivo
vislumbrar el caracter emergente de la divulgacién del saber a través de un
nuevo formato audiovisual (el viog) entre los jévenes, asi como el debate
sobre la credibilidad y validez de la informacién ofrecida por la comunidad
de youtubers a partir del criterio de un equipo docente en Educacion
Superior.

Hacia la concepcion de alfabetizacion cientifica

La ciencia, como indica Carfial (2004), es un segmento del saber
exiguamente integrado en el conocimiento colectivo. Se trata de un medio de
enculturacién propio de organismos educativos y medios de comunicacién.
Y es que, su ensefianza ha estimulado una preocupacion por la alfabetizacién
cientifica o, expresado de otro modo, la comprensién publica de la ciencia
(Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, y Manassero-Mas, 2003). Esta demanda
pedagdégico-comunicativa se expresa en un sinfin de informes de caracter
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politico-organizativo, entre los que destaca la Declaracién de Budapest
sobre la ciencia y el uso del saber cientifico (UNESCO, 1999), el informe de
Science for all Americans (AAAS, 1993), el informe Science-Technology society
(“National Science Teachers Association”, 1991), y el informe Standards for
technological literacy (ITEA, 2000), entre otros.

Con todo, la nocién de alfabetizacion cientifica se entiende como la
educacién base para todo el mundo (Fourez, 1994), en tanto que establece
“uno de los procesos educativos basicos al que toda persona tiene derecho
en la sociedad actual” (Canal, 2006, p. 5). Por tanto, se puede inferir en el
concepto a través de dos significados: 1) el hecho de conocer (y reconocer)
hechos cientificos; y 2) adquirir la capacidad de aplicar el razonamiento
cientifico (Schoerning, 2018).

Por consiguiente, en el area educativa elemental los docentes
comienzan a aplicar herramientas de aprendizaje innovador mediante el
acceso abierto al conocimiento cientifico (Gémez-Lucia, Logue, Szyndel, y
Lavigne, 2019), al mismo tiempo que el sistema universitario apuesta por la
construccién de una ciudadania informada, articulada y socialmente activa
ante los acontecimientos y los conocimientos (Smol, 2018).

Gil-Pérez y Vilches (2006) aluden a la necesidad de la alfabetizacién
cientifica ya no tanto como vertebradora democratica del saber desde
una perspectiva meramente utilitaria, sino como un vehiculo de gozo que
amplia la vision del universo, que habla del pasado y el futuro, que ampara
la comprensién de los fenémenos naturales, que sufraga la liberacién de los
prejuicios y que presenta extraordinarios desafios. Una idea fundamentada
en Fensham (2002), que apela al placer por maravillar como procedimiento
conveniente para la educacién cientifica. Esta ultima reflexién invita,
pues, a entender el porqué de la divulgacién cientifica desde un escenario
renovador, joven y emergente: YouTube.

Divulgacion de la ciencia en YouTube: métodos de aprendizaje
informal

Tradicionalmente, la divulgacién cientifica ha sido dominada por un
elenco profesional directamente vinculado a los medios de comunicacién
convencionales (Welbourne y Grant, 2015). Si bien, en la actualidad
Internet impera como medio de comunicacién, facilitando multiplicidad
de fuentes para la adquisiciéon de conocimientos, a saber, portales en linea,
revistas online, foros, podcasts, videos, blogs, etc. (Amarasekara y Grant,
2018; Minol, Spelsberg, Schulte y Morris, 2007; Morales-Corral, 2014).
En este orden de cosas, los nuevos medios sociales facilitan entornos de
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aprendizaje informal, en el que los usuarios adquieren competencias de
modo intencional y/o inconscientemente, sin curriculo preestablecido y en
un contexto esencialmente extraescolar, dado a plataformas y estimulos
tecnolégico-digitales (Sulaimanu, Nelson, Emejulu, y Oyedepo, 2019; Tan,
2013).

A este compendio de sabiduria colectivo-digital se suman cientificos
que, como senalan Kousha, Thelwall y Abdoli (2012), presentan seis modos
de diseminacién de informacién: 1) demostraciéon cientifica; 2) difusion
cientifica; 3) educacién; 4) coloquio académico; 5) informacién sobre
cientificos; y 6) comedia cientifica. Esta tltima caracteristica se refleja en
los reconocidos TED Talks, cuya organizacién pretende divulgar las ideas
tecnolégico-cientificas mediante coloquios en linea. Esto es, el formato TED
Talk incluye un componente tinico de entretenimiento satirico-humoristico
al alcance de todo el mundo mediante nuevas estrategias transmedia
(Sugitomo, et al., 2013; Chomon-Serna y Busto-Salinas, 2018).

En efecto, el video en linea ha conseguido tal popularidad entre la
audiencia internacional, que YouTube se posiciona a la cabeza de las redes
sociales audiovisuales contemporaneas (Gil, 2017). Un espacio que registra
el mayor numero de usuarios (Figueiredo, Benevenuto, y Almeida, 2011)
y que, consecuentemente, se convierte en un repositorio en constante
crecimiento de productos cientificos formales e informales. A este respecto,
Rosenthal (2017) identifica canales cientificos de compafiias mediaticas,
ingenieros, periodistas cientificos, educadores cientificos, entre otros, a
partir de los cuales YouTube altera la realidad y los modos de divulgacién
de la ciencia. Los youtubers y una audiencia menos especializada, en
este contexto, apuestan por la elecciéon gratuita de crear, compartir y
comentar ciencia (Brossard, 2013). Otros autores apuntan hacia handicaps
cientificos dilucidados en la plataforma, tales como la respuesta sexista
ante divulgadoras cientificas (Da-Costa y Da-Carvalho, 2020: Amarasekara
y Grant, 2019); o la distraccién de quehaceres académicos y carreras
profesionales que puede suponer la gestion de estos canales (Naqvi, 2019).

Es por esto que la comunidad cientifica deja de asediar los métodos
de transmisién del conocimiento en el escenario 2.0, apostando por jévenes
comunicadores y cientificos que demandan informacién de calidad con un
factor de entretenimiento: YouTube (Welbourne y Grant, 2015).
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METODO Y MATERIALES
Objetivos

El objetivo principal del estudio trata de profundizar en un nuevo
formato de saber cientifico emergente: los divulgadores de la ciencia en
YouTube, para el cual se plantean dos objetivos especificos:

1. Reconocer tematicas cientificas en tendencia entre los jovenes.

2. Valorar la fiabilidad y validez del conocimiento proporcionado por
los jovenes youtubers de la ciencia por medio de docentes en Edu-
cacién Superior.

Procedimiento e instrumentos

El planteamiento metodolégico parte de un enfoque cuali-cuantitativo
empleando dos técnicas: 1) andlisis de contenido de cuatro canales en
YouTube dedicados a la divulgacion cientifica, seleccionados de manera no
probabilistica y por conveniencia, y cotejados bajo dimensiones y unidades
de analisis (Krippendorff, 1990); y 2) analisis cuantitativo a través de un
cuestionario en linea con la finalidad de evaluar la credibilidad y fiabilidad
de los contenidos desde una perspectiva académica superior.

Para desarrollar la primera técnica y, con ayuda del gestor estadistico
de redes sociales Social Blade, se han seleccionado cuatro canales de
jovenes youtubers de habla hispana dedicados a la divulgacién del saber:
La gata de Schrodinger (26 videos y 182.586 suscriptores), Date un Vlog
(236 videos y 493.012 suscriptores), CdeCiencia (114 videos y 1.051.226
suscriptores) y QuantumFracture (293 videos y 1.487.839 suscriptores), a
los que se comunicé mediante correo electrénico el objetivo del estudio y
sus implicaciones cientificas. A su vez, se han evaluado aquellos videos mas
visualizados, incidiendo en un muestreo intencional de cara a estudiar los
tépicos mas caracteristicos. Asi, el anéalisis cualitativo cuenta con un total
de 12 unidades audiovisuales:

e La gata de Schrodinger:

— Estas INFLUENCERS os estan ESTAFANDO (https://bit.
ly/2IMRa6V).

— SEIS HORAS con 300 TERRAPLANISTAS | Encuentro TIERRA
PLANA en Barcelona (https://bit.ly/2zjKZnI).
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— ¢El SEXO ORAL produce CANCER? | El Virus del Papiloma
Humano (https://bit.ly/2Dtz5Hs).

e Date un Vlog:

— La paradoja en la que cae el 90% de la gente...(https://bit.
ly/2W20pSG).

— ¢Qué dice la CIENCIA de la existencia de DIOS? (https://bit.
ly/2IARKij).

— PRUEBA TU MISMO que la Tierra NO ES PLANA (https://bit.
ly/21ScFpC).

e CdeCiencia:
— ¢Son reales las matematicas? (https://bit.ly/2NCUsrV).

— ¢Qué pasaria si usaramos el 100% de nuestro cerebro? (https://
bit.ly/2GC265H).

— ¢Coémo viajar en el tiempo? (https:/bit.ly/2DtdrDI).
¢ QuantumFracture:

— Puedo Convencerte de que la Tierra es Plana (https://bit.
ly/2E2IKT8).

— Este Experimento te Dejara LOCO | La Doble Rendija (https://
bit.ly/2JwrsF8).

— Las Leyes de la Termodindmica en 5 Minutos (https://bit.
ly/2mNvycB).

Para la precision del estudio, se han visionado un total de 144 minutos
mediante la variable «palabras clave repetidas» y «tematica» en cada video.
Dicha evaluacién se ha registrado en hoja de célculo, a través del siguiente
procedimiento:

1. Transcripcion textual de las 12 unidades completas.
2. Introduccién de las transcripciones en la plataforma Word Counter
para la deteccién de palabras reiteradas en cada video (hasta una

repeticion de 3 términos y maximo 24 descriptores). En este caso,
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se excluyen del elenco preposiciones, articulos, verbos, adverbios,
conectores, numeros, determinantes, etc. ajenos al objeto de estu-
dio. De modo que el anélisis se centra en la localizacién de sustan-
tivos que aporten un significado completo.

3. Evaluacién de descriptores destacados y semejanzas temaéticas
entre los diferentes canales.

La observacion de tematicas emergentes ha facilitado la delimitacién
de dimensiones y nuevas variables, facilmente trasladables al criterio de
expertos docentes en Educacién Superior: 1) la dimensién cientifica por
area de conocimiento (ciencia, ciencias de la salud, ciencias sociales, artes
y humanidades, ingenieria y arquitectura); 2) la dimensién del rigor por cita
de investigadores, estudios o instituciones colaboradoras; 3) la dimensién
metodolégica por informaciéon contrastada de forma empirica (con
experimento observable) o racional (sin experimento observable); 4) y la
dimensién del formato por entrevistas, debate-colaboracién entre youtubers,
mondlogo ante cAmara o montaje audiovisual.

La segunda técnica empleada versa sobre la conformacién de un
cuestionario (https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11795598.v2), de manera
que el alcance del estudio es exploratorio-descriptivo. Segiin Buendia, Colas
y Hernéandez (1998), este instrumento representa un método adecuado para
el conocimiento de opiniones, de modo que se inici6é su construccién por
medio de la validacién de un total de 10 expertos en la materia de estudio.
En este orden de cosas, se puede confirmar que el grado de concordancia
es adecuado. Ademas, la herramienta presenta un correcto grado de
consistencia interna, consiguiendo un Alpha de Cronbach ,860. Segin
George y Mallery (2003, p. 231), cuando el coeficiente es >,90, se puede
afirmar que la fiabilidad del instrumento es excelente y, por ende, si es >,80,
es buena.

La encuesta ha sido conformada por un total de 16 items y, a su
vez, 4 dimensiones de estudio: a) perfil socio-demografico, b) actividad
investigadora, c) interés por temas cientificos y divulgacién de la ciencia;
y d) YouTube como plataforma de divulgacion cientifica. Finalmente, para
realizar los pertinentes analisis descriptivos se ha enviado el instrumento a
través de Google Form de manera autoadministrada.

Por dltimo y, en lo concerniente a la muestra, se ha contado con la
participacién de 205 docentes de Educacién Superior. La seleccién de los
sujetos se ha realizado de forma aleatoria, de modo que una vez se han
recolectado todos los datos, se ha llevado a cabo el anélisis por medio del
software estadistico SPSS 11.
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RESULTADOS
Analisis cualitativo del estudio

Tras desarrollar el analisis de contenidos referente al primer
instrumento de investigacién, se determinan una totalidad de 271 palabras
clave repetidas (ver descriptores completos en https://doi.org/10.6084/
m9.figshare.8076356.v1), de las cuales (tal y como se observa en la nube
terminolégica de la Figura 1), se reiteran hasta tres veces 14 términos:
forma, universo, video, tierra, mundo, ejemplo, humano, afos, energia,
plana, teoria, personas, ciencia e informacién.
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Figura 1. Nube de descriptores mas repetidos con VOSviewer 1.6.13

Del mismo modo y, atendiendo al caracter emergente de las teméticas
en cada video (y en cada canal), se destaca una preponderancia del debate
sobre la tierra plana-esférica (comentado por La gata de Schroédinger, Date
un Vlog y QuantumFracture), y un sobresaliente interés por el universo, el
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tiempo, la existencia humana y las redes sociales. Asimismo, las teméticas
subrayadas en los canales con mayor visualizacién de la muestra son: sexo,
salud, redes sociales, pseudociencia, terraplanismo, geografia, matematicas,
probabilidad, religién, astronomia, neurociencia, tiempo, velocidad, fisica,
termodindmica y mecanica cuéntica.

Por lo que se refiere al estudio de las dimensiones detalladas
previamente en el apartado metodolégico vy, tal y como se observa en la
Tabla 1, el area de conocimiento destacada en estos videos es la ciencia
(fisico-matematica), apelando a conceptos como el universo, las teorias, las
paradojas, etc., seguida de las ciencias de la salud en materia de prevencién
sexual y pseudociencias curativas, y las ciencias sociales (teologia e historia
mitoldgica).

Tabla 1
Andlisis de dimensiones y variables
Dimension . s e Dimension Dimension
e ere Dimensién rigor o .
cientifica metodolégica formato
'Té‘ 1 Entrevista
Video . ita i i
8 Area del Cita mvestl.gadores Empirismo / /Deb’ate/
.. / estudios / . . Mondlogo
conocimiento o e . Racionalismo -
instituciones | Montaje
audiovisual
Instituciones Racionalismo
Ciencias (Institut Catala (conocimiento
. la sal ’ logia, Insti los jo6 .
https://bit. de la salud d,Onco ogia, | nstitut | de los jévenes Entrevista -
(enfermedades d’'Investigacio respecto a las .
ly/2IMRa6V L T Monoélogo
o de transmisién Biomedica enfermedades
Ers sexual) de Bellvitge y de transmisién
_-_5 Mejorsincancer.org) |sexual)
:© -
E Empirismo
3 Ciencias de la (observaciéon
. 1 i6 . 1 Mondl
2 | https:/bit. salud (prevencion Estudios Fle canales de onélogo
. de la salud . influencers - Montaje
8 |ly/2zjKZnl ) (electromagnetismo) L
=1 y métodos y contraste audiovisual
z’ pseudocientificos) con articulos
.| cientificos)
Ciencia Estudios (efecto Empirismo
https://bit. Lo Coriolis, Cavendish, |(contraste con |Entrevista -
(astronomia, fisica| _, . .
ly/2Dtz5Hs " péndulo Foucault, experimentos Monoélogo
y matemaéticas) .
etc.) empiricos)
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Dimension Dimensién rigor Dimension Dimension
cientifica g metodolégica formato
= Entrevista
5 Video < Cita investigadores . . | Debate /
© Area del | estudios / Empirismo / Mondélogo
conocimiento o el . Racionalismo <
instituciones / Montaje
audiovisual
Estudios (paradoja | Empirismo
https://bit. Ciencia de Monty Hall) (demostraciéon | Monoélogo
ly/ (matematicas) e investigadores contrastada de |- Montaje
2W20pSG (Marilyn Vos la probabilidad |audiovisual
Savant) Monty Hall)
Investigadores . .
- Racionalismo
¥ (Giordano Bruno, (descripcién de
= N . Galileo Galilei, ) pelon
Ciencias sociales . mitos y teorias )
o . . Charles Darwin, L Monologo
5 | https:/bit. | (teologia e . 1 cientificas -
o |Iv2IARK | hi - . . | Pierre Laplace, b 1 - Montaje
8 |ly i istoria) y ciencia Stephen Hawki en base a los diovisual
g (cuéntica) tephen Hawking, fenémenos audiovisua
A John Wheeler, etc.),
. . naturales y el
estudios (mecdanica .
L. universo)
cuantica)
. . Empirismo .
https://bit. Ciencia e Estudios (fotografia | (experimento Monélogo
(astronomia, fisica| . o - Debate -
ly/21ScFpC " circumpolar) fotografico .
y matematicas) . Montaje
circumpolar)
Estudios (cinta de Empirismo
s L Moebius, botella de . Monologo
https://bit. | Ciencia B Klein, teorema de (demostr.acwnes - Montaje
ly/2NCUsrV | (matematicas) de experimentos L
Borsuk-Ulam, ley de 16ei audiovisual
Gauss, etc.) topolégicos)
Estudios
(investigacién Empirismo
g | hitps:/bit Ciencias comparacién (resonancia Monoélogo
g ! /zp GbZ 6 5H de la salud cerebro y magnética, - Montaje
9 Y (neurociencia) ordenadores con el | caso Stephen audiovisual
2 Fujitsu K Computer | Wiltshire)
'8 en 2013)
Empirismo
(experimento
. dilatacién
e PP Estudios (teoria de Monoélogo
{1ttps.//b1t. C1enc1a,(.flslca y la relatividad, factor temporfal de |- Montaje
y/2DtdrDl | matematicas) 1971, dilatacion .
de Lorentz) J audiovisual
gravitacional,
agujero de
gusano)
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Dimension Dimensién rigor Dimension Dimension
cientifica g metodolégica formato
= Entrevista
8 Video < Cita investigadores . . | Debate /
© Area del | estudios / Empirismo / Mondélogo
conocimiento o el . Racionalismo <
instituciones / Montaje
audiovisual
. Monoélogo
N . Empirismo :
. Ciencia Investigadores . - Montaje
https://bit. P . o (experimento .
W/2E21KTS (astronomia, fisica | (Galileo Galilei, Eratéstenes audiovisual -
Y y matematicas) Eratéstenes, etc.) Jona horariz;) Apelacion al
debate
Empirismo
) (experimento
g de la doble
g https:/bit. e Inves‘.uga.d ores Fend“?‘ segun Montaje
= /2 TwrsF8 Ciencia (fisica) (Pauli, Dirac, El enigma audiovisual
5 Yy Schrodinger, Bohr) | cuéntico’
] de Bruce
g Rosenblum y
=4 Fred Kuttner)
Investigadores Empirismo
. (Lord Kelvin, (demostracion .
https://bit. N Joule, Carnok, L Montaje
Ciencia (fisica) . . audiovisual de Lo
ly/2mNvycB Clausius), estudios audiovisual
MO las leyes de la
(termodinamica, S
. P termodinamica)
fisica estadistica)

Nota: Elaboracion propia

En el mismo orden, se ha detectado un alto indice de rigurosidad,
en tanto en cuanto todos los youtubers (en las 12 unidades de analisis)
citan méas de 33 investigadores, investigaciones e instituciones cientificas
colaboradoras en los videos (desde estudios sobre electromagnetismo,
las leyes de la termodindmica o la paradoja de Monty Hall, hasta autores
como Marilyn vos Savant, Giordano Bruno, Galileo Galilei, Charles Darwin,
Stephen Hawking, Focault, etc.).

La metodologia prioriza el cardcter empirista por medio de fenémenos
observables, experimentos reales y casos de estudios. Y, por dltimo, la
dimensiéon organizacional de la informacién (el formato) es diversa,
empleando en muchos casos una combinacién de las categorias. Si bien es
cierto que el mondélogo impera en la mayoria de los casos, se observa una
excepcion en QuantumFracture, al emplear en dos de sus videos un montaje
exclusivamente audiovisual. A partir de aqui, se acota la operacionalizacién
de dimensiones y variables que definen el formulario para docentes en
Educacién Superior.
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Analisis cuantitativo del estudio
Perfil socio-demogrdfico

Conocer el perfil de los encuestados ha resultado esencial para el estudio,
ya que ha facilitado filtrar la muestra en materia de categorias académicas
superiores. En primer lugar, se destaca una participacién de 205 sujetos, entre
los cuales 173 son doctores y 32 doctorandos con estudios de Master. Todos
pertenecientes al territorio nacional esparfiol y, ademas, en activo como docentes
e investigadores en una universidad publico/privada.

Por otro lado, y, en relacién a la edad, se puede sefialar que predominan
aquellos investigadores con un rango etario comprendido entre 35-44 anos
(79), seguidos de 45-54 anios (55), de 25-34 anos (40) y de méas de 54 afios
(31). Asimismo, el género femenino (112) impera sobre el masculino (93),
confirmando una diferencia significativa de género.

En relacién al area académica en la que desarrollan su actividad
académica/profesional, las Ciencias Sociales (109) se mantienen en el
primer puesto, continuada por las Artes y Humanidades (42), las Ciencias
(33) y por ultimo, las Ciencias de la Salud (21). Ademas, se observa que
mantienen una experiencia docente de entre 1-5 afios (62) como opcién
inicial, sucediéndose de 6-10 afios (56), mas de 21 afios (36), de 11-15 anos
(31) y de 16-20 anos (20) de experiencia.

Continuando con la actividad cientifica desempefniada, se puede indicar
que, en su gran mayoria, los encuestados realizan publicaciones en revistas
cientificas (118), asistencia a congresos/jornadas/seminarios (36), libros o
capitulos de libros (28) y presencia en conferencias/coloquios/charlas (23).

Por ultimo y, considerando qué medios son los mas objetivos para
ofrecer informacién sobre la ciencia, un numero elevado de la muestra
concurre a las revistas de divulgacién cientifica (116). Aquellos otros medios
que han alcanzado una puntuacién sobresaliente y progresiva son los libros
y capitulos de libros (29), conferencias y congresos (25), redes sociales
cientificas (19), blogs (4), entorno laboral (3), radio/podcast (2), videos (1) y
mailing (1). En esta linea, se ha de destacar que un total de cinco personas
han determinado que ninguno de los medios marcados en el cuestionario
cumplen la funcién informativa y objetiva como medio informativo cientifico
prioritario (véase redes sociales generalistas, redes sociales cientificas, radio/
podcast, libros/capitulos de libros, videos en YouTube o similares, revistas
de divulgacién cientifica, conferencias/congresos, blogs, correo electrénico
y entorno laboral).
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En definitiva, los docentes se caracterizan por: mujeres y hombres
con estudios doctorales en activo con una edad que oscila entre los 35-44
anos, del 4rea académica de las Ciencias Sociales generalmente, y con una
experiencia de 1-5 afios en su campo de estudio. Igualmente, los resultados
revelan la opcién prioritaria de divulgar el conocimiento mediante revistas
cientificas y, por ende, de recurrir a este medio como via de divulgacion
cientifica objetiva y fidedigna.

Dimensiones y variables de investigacion

La segunda parte del cuestionario presenta una serie de planteamientos
en escala Likert, a partir de la cual la muestra evalué multiples aspectos
cientificos, asi como contenidos seleccionados aleatoriamente de los
youtubers previamente visionados.

Concerniente al grado de interés sobre los temas de investigacion
mas recurrentes, se puede apreciar que la media es cercana a dos (2),
provocando un descenso en el puntaje del cuestionario. Sin embargo, la
desviacion tipica presenta una correcta calificacién, evitando que existan
diferencias estadisticas. Entre los items mejor valorados estan: a) 9.3 (3,33)
de Educacion; b) y 9.8 (2,78) de Ciencia y Tecnologia. Por su parte, aquellos
peor valorados han sido los items: ¢) 9.7 (1,48) de Turismo; y d) 9.5 (1,54)
de Deporte. De esta forma, se puede apreciar el alto grado de interés sobre
los temas relacionados con la educacién y sus nuevas metodologias de
ensefianza con la inclusién de las nuevas tecnologias (Tabla 2 en https://doi.
org/10.6084/m9.figshare.9942530.v1).

En relacién al grado de acuerdo con las multiples afirmaciones
expuestas y relacionadas con la ciencia, es necesario indicar que la media es
cercana a cuatro (4) y la desviacion tipica no evidencia diferencias estadisticas
significativas. Entre los items mejor puntuados estan el: a) 10.1 (3,68), ‘La
ciencia y su divulgacién mejora la calidad de vida de la sociedad’; b) y 10.5
(3,51), ‘La ciencia y su divulgacién son la maxima expresion de prosperidad
para que nuestra sociedad conozca/comprenda los avances cientificos’. Sin
embargo, aquellos con puntuaciones mas descendentes son: c) el item 10.3
(3,18), ‘La ciencia y su divulgaciéon genera nuevos puestos de trabajo’; d) y
10.4 (3,26), ‘La ciencia y su divulgacion conserva el medio ambiente y la
naturaleza’. Frente a estos resultados, es importante apuntar que la ciencia
y su correspondiente divulgacién posibilitan que la sociedad esté informada
de los avances cientificos, asi como de los actuales y novedosos estudios en
multiples materias y lineas de investigacion existentes (Tabla 3 en https://
doi.org/10.6084/m9.figshare.9942536.v1).
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En la misma linea y, segtn el grado de acuerdo en relacién con la
comunidad cientifica, se obtiene una media cercana a tres (3), con una
desviacién tipica que presenta valores normales, aseverando la nula
existencia de diferencias estadisticas significativas. Aquellas afirmaciones
con valores méas ascendentes son: a) item 11.1 (3,33), ‘Los conocimientos
cientificos son la mejor base para elaborar leyes y regulaciones’, b) y 11.2
(3,27), ‘Los ciudadanos deberian ejercer un papel mas importante en
temas relacionados con la ciencia y su divulgacién’. Por su parte, aquellas
cuestiones con resultados descendentes son: c) el item 11.3 (2,84), ‘Los
asuntos relacionados con la divulgacién cientifica es mejor dejarlo en
manos de expertos’, d) y el 11.4 (3.06), ‘El nivel de la formacién cientifica es
adecuado en mi drea de especializacién’. De este modo, se puede apreciar
como la muestra apuesta por ejercer un papel mas activo en la comunidad
cientifica (Tabla 4 en https://doi.org/10.6084/m9.figshare.9942539.v1).

Analizando la profesién investigadora, la media exhibe valores
cercanos a dos (2), provocando un descenso en el puntaje del cuestionario.
No obstante, la desviacion tipica es adecuada y no muestra diferencias
estadisticas significativas. Los items con mejores calificaciones son: a) 12.2
(2,93), ‘Compensa personalmente’; b) y el 12.1 (2,26), ‘Es atractiva para los
jovenes’. Mientras que los items peor calificados son: c¢) 12.3 (1,54), ‘Esta
bien remunerada’; d) y el 12.4 (2,06), ‘Tiene un alto reconocimiento social’.
Sin duda, la profesién investigadora no esta correctamente remunerada.
No obstante, los beneficios son otros, como por ejemplo, crecimiento
profesional, interés por temas cientificos y visibilizacién en el mundo
académico (Tabla 5 en https://doi.org/10.6084/m9.figshare.9942542 .v1).

Deteniéndose en el primer canal de YouTube relacionado con la
temaética de estudio, se puede demostrar que la media es préxima a dos
(2), causando un declive en el instrumento. Por el contrario, la desviaciéon
tipica presenta valores correctos, confirmando que no existen diferencias
estadisticas significativas. Entre los items mads apreciados estan: a) 13.2
(2,81), ‘El rol que juega la youtuber facilita la transmisién de contenido
cientifico de un modo comprensible’; b) y el 13.1 (2,50), ‘Considero que
el canal “La gata de Schrodinger” es un método adecuado de divulgacién
cientifica’. Por su lado, aquellos menos estimados son: c¢) el item 13.3
(2,31), ‘Se observa que la youtuber trata con rigor los temas seleccionados
empleando fuentes fiables’; d) y el 13.4 (2,41), ‘El compromiso y la
credibilidad por parte de la youtuber se adectia al tema’. Se puede subrayar
que, el perfil de esta youtuber no ha sido adecuadamente valorado, ya que la
muestra duda de la credibilidad y fiabilidad de las fuentes utilizadas por la
misma (Tabla 6 en https://doi.org/10.6084/m9.figshare.9942545.v1).
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El segundo canal de YouTube analizado evidencia medias cercanas
a tres (3) y una desviacion tipica adecuada sin diferencias estadisticas
significativas. En cuanto a los items con mejor puntaje: a) 14.2 (2,75), ‘El
rol que juega el youtuber facilita la transmisién de contenido cientifico de
un modo comprensible’; b) y el 14.4 (2,61), ‘El compromiso y la credibilidad
por parte del youtuber se adecta al tema’. No obstante, aquellos con peores
puntajes son: c¢) el item 14.3 (2,50), ‘Se observa que el youtuber trata con
rigor los temas seleccionados empleando fuentes fiables’; d) y el 14.5 (2,58),
‘Se entrevé que el youtuber tiene estudios superiores (Grado, Master y/o
Doctorado)’. En este caso, el youtuber ha conseguido alcanzar la credibilidad
por parte de los encuestados. Sin embargo, marcan la necesidad de trabajar
los temas cientificos con mejores fuentes de informacién (Tabla 7 en https://
doi.org/10.6084/m9.figshare.9942548.v1).

El tercer canal de YouTube evidencia medias cercanas a tres (3) y
una desviacién tipica correcta, aunque se destacan valores descendentes en
comparacioén con las otras muestras del estudio. Los items més sobresalientes
son: a) 15.2 (2,87), ‘El rol que juega el youtuber facilita la transmisién de
contenido cientifico de un modo comprensible’; b) y el 15.1 (2,75), ‘Considero
que el canal “CdCiencia” es un método adecuado de divulgacién cientifica’.
Por el contrario, los peor calificados son: ¢) el item 15.5 (2,55), ‘Se entrevé
que el youtuber tiene estudios superiores (Grado, Master y/o Doctorado)’;
d) y el 15.3 (2,60), ‘Se observa que el youtuber trata con rigor los temas
seleccionados empleando fuentes fiables’. Frente a estos datos, se resalta una
opinién de escasez de estudios y formacién por parte del youtuber, a pesar
de establecer un didlogo y transmisién de los conocimientos adecuados
(Tabla 8 en https://doi.org/10.6084/m9.figshare.9942551.v1).

Por ultimo, el cuarto canal analizado revela medias mas elevadas
y cercanas a tres (3) y una desviacién tipica adecuada que no establece
diferencias en el cuestionario. Los items més populares son: a) el 16.2
(3,16), ‘El rol que juega el youtuber facilita la transmisién de contenido
cientifico de un modo comprensible’; b) y el 16.1 (3.12), ‘Considero que
el canal “QuantumFracture” es un método adecuado de divulgacién
cientifica’. Mientras que aquellos menos selectos son: c¢) el item 16.3
(2,95), ‘Se observa que el youtuber trata con rigor los temas seleccionados
empleando fuentes fiables’; d) y el 16.5 (2,96), ‘Se entrevé que el youtuber
tiene estudios superiores (Grado, Master y/o Doctorado)’ (Tabla 9 en https:/
doi.org/10.6084/m9.figshare.9942554.v1).

En suma, los resultados indican el gran interés de la muestra por temas
educativos y tecnolégicos, del mismo modo que se apuesta por la ciencia y
su divulgaciéon como punto de partida inicial y necesario para formar a la
sociedad. Ademas, se senala el papel activo en las redes cientificas, asi como
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los beneficios que se obtienen de ellas como vehiculo para el crecimiento
profesional y la visibilizacion.

En cuanto a los cuatro canales de YouTube contemplados por
los encuestados (La gata de Schrodinger, CdeCiencia, Date un Vlog y
QuantumFracture), se indica que estos favorecen a la transmisién del
conocimiento de forma comprensible. Sin embargo, destacan una falta de
rigor cientifico y académico, asi como la necesidad de implicarse en estudios
superiores que avalen los contenidos transmitidos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo principal del estudio buscaba profundizar en un nuevo
formato de saber cientifico emergente: los divulgadores de la ciencia en
YouTube. Para ello se plantearon dos objetivos especificos, al que se les dara
respuesta segun los resultados extraidos.

En primer lugar, se proponia reconocer las tematicas cientificas en
tendencia entre los jévenes. Asi, y a través del estudio cualitativo por el que se
han analizado cuatro canales de YouTube activos y reconocidos, se observa un
alto interés por las tematicas vinculadas con la ciencia, especialmente aquellas
que conforman un debate social, como las teorias sobre el terraplanismo,
las pseudociencias, el universo, o cuestiones vinculadas con el desarrollo
humano desde el punto de vista de la neurociencia o la tecnologia. Destaca
el interés y la curiosidad por aproximarse a avances en materia cientifica,
aunque también (y sobre todo desde el punto de vista de la salud), conformar
una provocativa forma de atraer al pablico mas joven. Este, pudiéndose
alejar de tematicas de criterio esencialmente cientifico (y siendo cercadas a
movimientos y argumentos controvertidos), se explican con riguroso cariz,
aportando referencias de autores que las refutan o ratifican. Por tanto vy,
tal y como se ha demostrado, en todos los casos se parte de la esfera de la
rigurosidad, la informacion contrastada, la teoria, el pensamiento critico y el
empirismo cientifico, ofreciendo a los usuarios/seguidores la potestad de la
duda, la observacion, el experimento y la verificacién del conocimiento por
mero gozo (Fensham, 2002; Gil-Pérez y Vilches, 2006), tal y como sefialan
estudios previos sobre las cualidades narrativas en la era de la ciencia
documental digital (Davis y Leon, 2018; Rosenthal, 2018).

Lo anterior contrasta con el hecho de que los docentes en Educacién
Superior sefialan a raiz del cuestionario de validacién de los contenidos
audiovisuales y argumentos, que los youtubers carecen de ese rigor
cientifico y académico. Un hecho que denota la necesidad de ampliar el
visionado de los canales para desarrollar un criterio y valoracién menos
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sesgada o prejuiciosa por el mero hecho de ser influencers de la plataforma.
De hecho, uno de ellos es Doctor (Date un Vlog), y otra Magister (La gata de
Schrondiger). Esto daria respuesta al segundo de los objetivos especificos
del estudio: valorar la fiabilidad y validez del conocimiento proporcionado
por los jovenes youtubers de la ciencia por medio de docentes en Educacién
Superior.

Como se ha podido observar en los resultados, a pesar de que
estos docentes entienden que el mensaje es eficaz para la transmisién de
contenido cientifico de un modo comprensible y que ayudan, en todos los
casos, a favorecer una mayor y mejor divulgacién cientifica, existe una
cierta desconfianza generada por el hecho de transmitir estos mensajes en
una plataforma como YouTube, tal y como indicaban en investigaciones
anteriores Arab y Diaz (2015) y Boza-Carrefio y Conde-Vélez (2015), en
materia de impacto de uso de redes sociales para la educacién. Frente a
la opcién preferente destacada por estos docentes para transmitir de
manera rigurosa el conocimiento (que seria el de la publicacién en revistas
cientificas), es innegable (pero no necesariamente exclusiva) la existencia
de otras formas de comunicacion del saber. Estas nuevas oportunidades,
como se ha observado en el estudio, recogen el valor de YouTube vy los
nuevos canales dedicados a la divulgacion del conocimiento como un
medio informal de alfabetizacién cientifica emergente, imprescindible y
atractiva, que conlleva una forma de vincular las dltimas tendencias (como
la tecnologia, la salud, las creencias politicas, dogmaticas, etc.) y vehicular
el saber a través de los jovenes.

Con todo lo anterior, se puede afirmar que YouTube posibilita y
amplia los limites de la concepcién de ciencia abierta (Bautista-Puig, et
al., 2019), ya que fomenta a través de esta alfabetizacion cientifica una
educacién base para todo el mundo (Fourez, 1994), teniendo en cuenta que
sf ayuda a conocer (y reconocer) hechos cientificos. Idea tltima refrendada
por los docentes en Educacién Superior encuestados. Al mismo tiempo, la
plataforma facilita la adquisicién de la capacidad de aplicar el razonamiento
cientifico (Schoerning, 2018).

Algunas de las limitaciones a las que se ha enfrentado este
planteamiento son, principalmente, la reducida muestra de visionado a
partir de la cual se ha establecido el anédlisis cualitativo y cuantitativo. Por
lo que, apreciando estas tultimas observaciones, se entiende la necesidad
de dilatar el universo muestral, ya no tanto desde el contenido, sino de
los usuarios. De modo que una visiéon de youtubers cientificos mas amplia
(geografica y cuantitativa), posibilitara a la comunidad profundizar en las
razones, modos, necesidades y rigurosidad del fenémeno desde diferentes
perspectivas: educacién, comunicacion y ciencia.
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