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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue disefar y validar
una escala de pensamiento pseudocientifico. El estudio es
de tipo instrumental y su muestra estuvo compuesta por
686 participantes adultos peruanos (42 % mujeres). Para
la validez de constructo se realizé un analisis factorial ex-
ploratorio (AFE) y confirmatorio (AFC); y para la evidencia
de confiabilidad, se utilizé el coeficiente omega de Mc-
Donald. Los resultados del AFE evidenciaron un mode-
lo unidimensional de 8 items. El AFC presenté un ajuste
adecuado, X*(20) = 35,5, CFl =,995, RMSEA =,047, SRMR =
,026, TLI = ,994 confirmandose de este modo la estructu-
ral unidimensional con cargas factoriales entre los valores
de A =,68y A =,86 (w =,92). Finalmente, se discute las
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implicancias académicas y sociales de este nuevo instru-
mento psicométrico.
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confiabilidad

ABSTRACT

The objective of this research was to design and vali-
date a pseudoscientific thinking scale. The study is of an
instrumental type, whose sample consisted of 686 Peru-
vian adult participants (42% women). Regarding construct
validity, an exploratory (EFA) and confirmatory (CFA) fac-
tor analysis were performed; and for reliability evidence,
McDonald’s omega coefficient was used. The results of the
EFA showed a unidimensional model of 8 items. The CFA
presented an adequate fit, X2(20) = 35.5, CFl = .995, RMSEA
= .047, SRMR = .026, TLI = .994 thus confirming the one-
dimensional structure with factor loadings between the
values of A =.68 and A = .86 (w = .92). Finally, the academic
and social implications of this new psychometric instru-
ment are discussed.

KEYWORDS
Pseudoscience, pseudoscientific thinking, validity and
reliability

Introduccion

En 1995 el astrofisico y divulgador de la ciencia Carl Sagan hizo una
preclara afirmacion: «la ciencia es mas que un cuerpo de conocimiento,
es una manera de pensar» (2017, p. 43). Ciertamente, la ciencia no se limi-
ta a un conjunto de informaciones o ideas sobre la realidad; la actividad
cientifica es también la forma de cémo el ser humano describe y resuelve
problemas. De este modo, cuando se habla de ciencia se apela a una for-
ma de pensar que consiste en la capacidad para plantear problemas, ha-
cer hipotesis, buscar evidencias, y en funcién de estas ultimas, establecer
conclusiones. Pensar cientificamente es utilizar las mejores teorias para
comprender la realidad. Esta forma de pensamiento es una apuesta por
la busqueda de la verdad, aunque sea provisional, con actitud escéptica
que ofrece la garantia de no quedarse con la respuesta mas facil o compla-
ciente. Sin embargo, las pseudociencias utilizan la jerga cientificista para
hacerse pasar por ciencia legitima.
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Una pseudociencia es una falsa ciencia, definida tradicionalmente
por Bunge como «un cuerpo de creencias y practicas cuyos cultivadores
desean, ingenua o maliciosamente, dar como ciencia, aunque no com-
parten con ésta ni el planteamiento, ni las técnicas, ni el cuerpo de co-
nocimientos» (2000, p. 32). En otras palabras, una pseudociencia implica
errores epistemolégicos e imitacién de la ciencia, de acuerdo con autores
mas recientes (Fasce, 2020; Hansson, 2009). Asi, a lo largo de la historia, la
pseudociencia aparece no solo como un adversario tedrico de la ciencia,
sino también como una amenaza para su comprensién y para el progreso
social, como sucede en los campos de la educacién y la salud publica (Li-
lienfeld et al., 2003). Lo antedicho se vuelve mas importante en el contex-
to de la pandemia por covid-19, pues la promocién de pseudociencias ha
sido un obstaculo para combatir la pandemia e infodemia (Escola-Gascon
et al.,, 2020; Gratz et al., 2021; Teovanovic et al., 2021), debido a que se ha
evidenciado que el aislamiento social ha elevado significativamente los
niveles de creencias pseudocientificas y sintomas relacionados con la dis-
torsién de la realidad (Escola-Gascén et al., 2020). En este sentido, el pro-
blema de la demarcaciéon y lucha contra las pseudociencias se mantiene
vigente y urgente por sus consecuencias para la sociedad.

Para abordar el problema de la demarcacion, se revisé el trabajo de
Fasce (2017), el cual consistié en un analisis de 21 criterios de demarca-
cion. Asi, Fasce propone identificar a una pseudociencia cuando (1) se
hace referencia a una entidad o proceso fuera del dominio de la ciencia;
(2) presenta una metodologia deficiente; (3) no goza de evidencia cienti-
fica; y (4) es presentada como ciencia. El mismo autor indica que las tres
primeras condiciones pueden darse en simultdneo o alguna de esas tres,
pero siempre tiene que estar presenta la cuarta condicién, para asegurar
que se estd frente a una pseudociencia.

El actual estudio se apoya en los trabajos de Fasce para insertarse en
la presente investigacion psicoldgica, la cual busca entender el proceso
que lleva a las personas a adoptar y defender creencias pseudocientificas.
Si bien las creencias pseudocientificas han sido abordadas en distintas
poblaciones, y entre ellos se encuentra un importante y reciente instru-
mento (Fasce et al., 2021), la presente investigacion parte de la defini-
cién de pseudociencia de Fasce (2017) y se concentra en el pensamiento
pseudocientifico.

Con base en lo anterior, se propone un nuevo concepto denominado
pensamiento pseudocientifico (PP), el cual se caracteriza por la predispo-
sicion para adjudicar causas extracientificas o establecer contradicciones
entre principios y teorias cientificas con creencias populares. Se decidié
utilizar el término pensamiento en vez de creencia porque las creencias
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pseudocientificas pueden variar de acuerdo con cada contexto cultural,
y en ese sentido pueden llegar a ser ilimitadas; sin embargo, un pensa-
miento pseudocientifico seria lo medular entre todas ellas, al ser respon-
sable de la generacion de creencias pseudocientificas. Ademas, en esta
propuesta se defiende la idea de que, asi como existe un pensamiento
cientifico que se caracteriza por actitudes y operaciones cognitivas con-
cretas, es posible proponer la existencia de un pensamiento pseudocien-
tifico que se caracteriza por un razonamiento apresurado, que prefiere las
respuestas basadas en el sentido comun, pensamiento magico o en mitos
urbanos.

Los razonamientos causales no cientificos pueden aludir a causas so-
brenaturales o naturales, pero que han sido tergiversadas. Las causas so-
brenaturales estan en principio fuera del alcance del método cientifico, el
cual trabaja sobre una epistemologia naturalista. Asi, en primer lugar, el
pensamiento pseudocientifico toma en cuenta el pensamiento magico,
entendido como un tipo de razonamiento predominantemente afectivo
e irreflexivo, que necesariamente apela a mecanismos y entidades sobre-
naturales para explicar el mundo, los cuales son invalidados por la ciencia
estandar, pues confunden la ontologia conocida de lo fisico, biolégico y
psicolégico (Lépez De Pomar, 2019).

En segundo lugar, el pensamiento pseudocientifico también se refie-
re a causas naturales, pero que han sido trastocadas y mal interpretadas
por la cultura popular. Esto incluye las creencias en mitos cientificos que
son popularizados en los medios, pero que suelen contradecir las teorias
vigentes en las distintas ramas de la ciencia. Estos mitos cientificos pue-
den partir de historias apdcrifas, pero, en general, tienen su origen en una
inadecuada comprensién de como funciona la ciencia, lo que puede ser
consecuencia de un deficiente sistema educativo. Estos mitos asumen
causas naturales erradas, como la creencia de que se usa solo el 10 % del
cerebro o de que la Luna afecta el agua del cuerpo humano debido a que
afecta las mareas.

Por todo lo expuesto, el objetivo de la investigacion fue disefar y va-
lidar la escala del pensamiento pseudocientifico para ser utilizado dentro
de la poblacién peruana, con la vision de llegar a ser util para otros pai-
ses en estudios posteriores. Se espera asi que su creacién permita llevar a
cabo investigaciones psicoldgicas para seguir comprendiendo el fenéme-
no de las pseudociencias y planteando estrategias de intervencién en aras
de una mejor educacion cientifica y salud publica en el Pert.
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Método

Participantes

Se tuvo un total de 686 participantes peruanos que fueron convocados
a participar de forma voluntaria y sin recompensa mediante Facebook, se-
leccionados a través de un muestreo no probabilistico. La informacion fue
recopilada de manera anénima por medio de un cuestionario virtual en la
plataforma Google Forms. Sobre los lineamientos éticos de este estudio,
se present6 ante los encuestados un consentimiento informado en el que
se les indicaba sobre los procedimientos éticos de esta investigacion. Los
criterios de inclusion comprendian que el participante tuviera como mini-
mo 18 aflos de edad y estudios universitarios en proceso o concluidos. Se
excluyeron todas aquellas respuestas en las que el participante habia afir-
mado estar recibiendo alguna medicacién o en estado de convalecencia
por alguna enfermedad o accidente. En cuanto al nivel educativo de los
participantes, 30 contaban con doctorado (4,3 %), 121 con maestria (17,6
%) y 535 con estudios universitarios de pregrado (72,9 %).

Un primer grupo de 340 sujetos fue considerado para el analisis fac-
torial exploratorio, en los que el 58 % fueron hombres y 42 % mujeres,
con edades comprendidas entre 18 y 75 afios con M = 42,1, DE = 15,7.
Ademas, de estos, el 42 % (143) se consideraron creyentes, y el resto como
no creyentes. Para el segundo grupo de 346 sujetos, con el que se realizé
el andlisis factorial confirmatorio, la edad oscil6 entre 18 y 73 afos, con
M =35,6, DE=12,9, de los que el 48 % (167) se consideran creyentes.

Procedimiento de analisis de datos

Inicialmente se realizé el andlisis descriptivo de los items de la esca-
la, incluyendo informacidn de la distribucion mediante las medidas de
asimetria y curtosis. A continuacion, se realizé el andlisis de validez ba-
sado en la estructura interna en una muestra de 340 sujetos mediante el
analisis factorial exploratorio (AFE). Se usé el estimador de minimos re-
siduales no ponderados (ULS), el mas recomendado por ser un método
robusto que, ademas de ofrecer indices de ajuste, permite la estimacion
con distribuciones que se desvian de la normalidad (Lloret-Sequra et al.,
2014), el método paralelo (Horn, 1965) para la determinacion de factores
y rotacion oblicua de Oblimin. Estos andlisis se realizaron considerando la
matriz de correlaciones policéricas, debido a la naturaleza ordinal de los
items. Como indices de ajuste se usaron la raiz media cuadratica residual
(RMSR), considerando valores alrededor ,05 como un buen ajuste (Ferran-
do y Anguiano-Carrasco, 2010).
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Posteriormente, se realizé un analisis factorial confirmatorio (AFC) con
una muestra de 346 sujetos. El estimador usado fue el de WLSMV (mini-
mos cuadrados ponderados con media y varianza ajustadas) y se indicé
en el célculo el uso de la matriz de correlaciones policéricas. Se eligié este
estimador por su robustez para el tratamiento con escalas de indicadores
de tipo ordinal (Kline, 2016; Lei y Wu, 2012). La evaluacién global del ajus-
te del modelo se obtuvo con el indice de ajuste comparativo (CFl), el error
cuadratico medio de aproximacién (RMSEA), la raiz media cuadratica re-
sidual estandarizada (SRMR) y el indice de ajuste no normado o indice de
Tucker-Lewis (TLI). Se interpretan los valores > ,90 en CFl como evidencia
favorable de ajuste al modelo (Bentler, 1990), asi como de <,08 en RMSEA
(MacCallum etal., 1996), SRMR <,080 y TLI > 0,90 (Browne y Cudeck, 1992).
Para el analisis de confiabilidad se consideré el andlisis de consistencia
con el coeficiente omega (McDonald, 1999). Este coeficiente es una alter-
nativa ante las limitaciones ampliamente discutidas del coeficiente alfa
(Cho, 2016; Sijtsma, 2009).

El andlisis de datos se realizd con el sotfware R en version 4.0.5 (R De-
velopment Core Team, 2007) y se usaron las librerias psych en su version
2.1.6, «lavaan» (Rosseel, 2012) y GPArotation en su version 2014.11-1.

Resultados

Inicialmente se propusieron 19 items, los cuales fueron discutidos teo-
ricamente por los autores de acuerdo con criterios de pertinencia, sufi-
ciencia y claridad. En este proceso se removieron 9 items y quedaron 10
para los siguientes procedimientos psicométricos, para finalmente remo-
verse 2.

Para el andlisis empirico inicial de los items se realizaron andlisis des-
criptivos los que se colocaron en la tabla 1. Las medias se encontraron
en el rango de 1,6 y 2,6, mientras que los valores de asimetria, entre 0,1y
1,6, y curtosis entre los valores -1,0 y 2,2, que corresponden a valores ade-
cuados de distribucion no alejados de la normalidad (Finney y DiStefano,
2013).

Se realiz6 el AFE con una primera muestra de 360 sujetos, lo que resul-
té en un KMO de ,91. El test de esfericidad de Bartlett fue estadisticamente
significativo, X2(28) = 1216,3, p < ,001, lo que confirmé las condiciones
requeridas para el analisis factorial exploratorio. El resultado con el mé-
todo paralelo para la determinacion de factores, estimador de minimos
residuales y la rotacién Oblimin indica una solucién unidimensional de
8 items, luego de retirar 2. La varianza acumulada fue de 58 % y el RMSR
fue de ,04, el cual es un valor adecuado (Ferrando y Anguiano-Carrasco,
2010). La tabla 1 también muestra las cargas factoriales para los items de
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la estructura final de 8 items. Todas estas cargas factoriales se encuentran
entre los valores de A =,63 y A =,89, que son adecuados al ser mayores de
,30 (Bandalos y Finney, 2010).

TABLA 1. Cargas factoriales de la solucién estandarizada del andlisis factorial exploratorio (n = 340)

01. Algunas personas tienen la capacidad de hacer cura- 24 13 04 -10 ,82 67
ciones milagrosas.

02. Los fallos de luces o sonidos extrafios en un velorio 1,9 10 1,0 04 ,85 ,72
se pueden deber a un intento de comunicacién del fa-
Ilecido.

03. Algunas piedras tienen propiedades curativas. 26 12 01 -12 ,76 58

04. Si maldigo al equipo contrario, se incrementanlas 16 ,9 16 22 67 45
probabilidades de que este pierda.

05. Algunas civilizaciones antiguas han sido visitadas 2,5 11 03 -08 ,67 45
por extraterrestres porque existen miles de millones de
planetas habitables.

06. Rezarles a los santos puede generar milagros. 21 12 07 -09 ,79 .62

07. Existen cdmaras especiales que captan la energiadel 22 11 05 -08 ,89 ,79
alma.

08. La ciencia ha probado que el agua tiene memoria. 24 11 04 -06 ,63 ,40

09. Cuando tengo una opinion bien formada, es dificil 3,0 11 02 -12 23 ,05
que me haya equivocado (*)

10. La corrupcién existe porque los politicos son corrup- 29 1,3 02 -12 /32 0,10
tos ()
Nota: M = media; DE= desviacion estandar; g, = valores de asimetria; g, = valores de curtosis; F1= carga factorial; h* =

comunalidad
(*) Estos items se retiraron previo a la estructura final

TABLA 2. Matrices de correlaciones policéricas de los items de la escala TPP (n = 346)

ftem 1 -

ftem 2 64 -

ftem 3 67 62 -

item 4 55 62 58 -

tem 5 51 30 52 43 -

item 6 63 34 60 60 50 -

item 7 69 72 65 59 61 69 -

tem 8 A7 52 57 45 49 53 56 -

Nota: Todas las correlaciones son estadisticamente significativas p < ,001
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Con los 8 items resultantes del AFE, se realizé el AFC en una muestra de
346 participantes para el modelo unidimensional. La matriz de correlacio-
nes policéricas correspondiente a este analisis se muestra en la tabla 2, en
donde sus valores se encuentran entre r = 45y r = ,69. Se debe reportar
los otros 2 items que se quitaron y sus cargas factoriales.

TABLA 3. Cargas factoriales de la solucién estandarizada del andlisis factorial confirmatorio (n = 346)

01. Algunas personas tienen la capacidad de hacer curaciones 24 13 05 -12 ,80
milagrosas.

02. Los fallos de luces o sonidos extrafios en un veloriose 19 1,1 10 01 ,82
pueden deber a un intento de comunicacion del fallecido.

03. Algunas piedras tienen propiedades curativas. 24 13 04 -12 79

04. Si maldigo al equipo contrario, se incrementan lasproba- 16 8 15 20 71
bilidades de que este pierda.

05. Algunas civilizaciones antiguas han sido visitadas por 26 12 02 -11 ,68
extraterrestres porque existen miles de millones de planetas
habitables.

06. Rezarles a los santos puede generar milagros. 21 12 07 -09 79

07. Existen cdmaras especiales que captan la energia del 2,1 12 06 -0,7 ,86
alma.

08. La ciencia ha probado que el agua tiene memoria. 22 11 04 -10 .66

En el AFC el ajuste obtenido fue adecuado, X*(20) = 35,5, CFl = ,995,
RMSEA = ,047, SRMR = ,026, TLI = ,994 confirmandose de este modo la
estructura unidimensional. Las cargas factoriales se encuentran entre los
valores de A = ,68 y A =,86. Lo anterior se puede visualizar en la tabla 3.
Ademas, se calculo el coeficiente omega para esta estructura obtenién-
dose w =,92.

Discusion
Dado un contexto en el cual las noticias falsas y las pseudociencias
presentan una férrea amenaza a la salud publica (Escola-Gascon et al.,

2020), la presente investigacion tuvo como objetivo disefiar y validar una
escala de pensamiento pseudocientifico para la poblacién peruana.

Se considera importante sefalar que inicialmente se abordé el di-
sefio de la escala hipotetizando tres factores: 1) pensamiento magico,
2) comisién de sesgos y falacias, y 3) mitos cientificos. Una posterior
discusion de resultados preliminares llevé a reducir los factores a dos
(pensamiento magico y mitos cientificos); sin embargo, los ultimos ana-
lisis psicométricos acd reportados demostraron una mejor soluciéon: una

8 Desde el Sur | Volumen 15, niimero 1



Disefio y validacion de la escala de pensamiento pseudocientifico

escala unidimensional de 8 items con un buen ajuste adecuado del mo-
delo (X%(20) = 35,5, CFl = ,995, RMSEA = ,047, SRMR = ,026, TLI = ,994),
adecuadas cargas factoriales (entre A =,68 y A =,86) y buena evidencia de
confiabilidad para dicha estructura (w =,92).

Esta nueva definicion de pensamiento pseudocientifico hace énfasis
en un tipo de pensamiento causal no cientifico, que puede ser descrito
por dos tipos de contenido en los items prevalecientes: 1) un encadena-
miento causal sobrenaturalista, como creer que los espiritus se comuni-
can con los vivos, y 2) uno que pretende ser naturalista y cientifico, pero
mal entendido por la cultura popular. Ambos tipos de contenido son con-
secuencia de un conjunto de creencias socialmente compartidas y que se
presentan de forma transversal en un contexto social.

Sobre la base del hallazgo de una sola dimensién del pensamiento
pseudocientifico, se considera que el pensamiento mégico y la promocion
de mitos cientificos constituyen extremos de un continuo, el cual genera
explicaciones causales, pero con menor o mayor grado de mecanismos
sobrenaturales o anticientificos. La presente investigaciéon encuentra con-
cordancia con el trabajo de Fasce et al. (2021), quienes ademas de revisary
reducir su escala de creencias pseudocientificas a ocho reactivos, remarca-
ron la presencia de explicaciones conceptualmente pobres y desafiantes
a las teorias cientificas cuando se defiende una creencia pseudocientifica.

Como anteriormente se indic6, en un contexto cultural que refuerza
la expresién de este tipo de creencias, las personas hacen uso de un pen-
samiento pseudocientifico porque resulta mas conveniente y efectivo a
la hora de comprender eventos desconcertantes o angustiantes, como lo
es una pandemia, por ejemplo. El instrumento aqui presentado busca ser
una herramienta psicométrica util y valida para la deteccién de niveles
de pensamiento pseudocientifico, en donde a mayor pensamiento pseu-
docientifico, mayor disposicion a apoyarse en mecanismos y entidades
anticientificas, entendido como el desafio al conocimiento basico que
tiene la ciencia sobre fisica, biologia y psicologia, o también enmarcado
como confusiones ontoldgicas (Lindeman et al., 2015). Asimismo, mayo-
res niveles de pensamiento pseudocientifico también implican mayor dis-
posicién hacia una mala comprensién de la ciencia y su construccion del
conocimiento, y llevan a las personas a adoptar mitos cientificos, lo que
también se ha considerado como una pobre literacidad cientifica (Fasce
y Picé, 2019).

El ejercicio del pensamiento cientifico no es tarea facil, pues necesita
del concurso de un sistema educativo competente y que promueva la cien-
cia como una forma de conocimiento que resuelve problemas y con sufi-
ciente prestigio social para convertirse en una opcion de vida profesional.
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Una forma de promover el pensamiento cientifico se lograria al identificar
adecuadamente su contraparte, el pensamiento pseudocientifico, para
comprenderlo y desarmarlo, pues la literatura viene demostrando no
solo sus efectos perniciosos, sino que este pensamiento es mas intuitivo
(Pennycock et al., 2012), mas proclive a presentar ilusiones de causalidad
(Torres et al., 2020) y a correlacionar positivamente con otras creencias
anticientificas, como las creencias paranormales o creencias conspirativas
(Fasce etal., 2021).

El contexto de la pandemia, la literatura y los resultados de esta inves-
tigacion permiten también considerar la existencia de una relacién entre
la dificultad para tolerar la incertidumbre y el rechazo (por parte de un
porcentaje de la poblacion) hacia una comunidad experta (cientificos), la
cual suele ofrecer explicaciones a las crisis sociales, sanitarias o ambienta-
les que obligan a cambiar habitos o reestructurar creencias sobre el mun-
do. Es oportuno sefialar que un reciente estudio aporté evidencias en esa
direccién, al indicar que las personas que creen firmemente que el mun-
do es un lugar justo, ordenado y estable son quienes presentan mayores
probabilidades de adherirse a creencias pseudocientificas especificas del
covid-19, minimizar los riesgos la pandemia, y desobedecer mas el dis-
tanciamiento social y otras medidas sanitarias (Gratz et al., 2021). De igual
forma, otro estudio en el contexto peruano evidencié que la confianza en
las practicas pseudocientificas se correlaciona positivamente con creen-
cias conspirativas y se correlaciona de manera negativa con el ejercicio de
un pensamiento reflexivo para solucionar problemas (Lopez De Pomar y
Lira Luttges, 2022). Este ultimo estudio citado sefala también evidencias
de validez convergente y divergente para este trabajo, y para ser tomadas
en cuenta en posteriores replicaciones locales y regionales.

En suma, el presente estudio se enmarco en el esfuerzo de proponer
un instrumento que mida el pensamiento pseudocientificoy, a la vez, de
promover la importancia de un sistema educativo democratico, de cali-
dad y con suficiente capacidad para atender las necesidades educativas
de la sociedad sin hacer diferencias sobre su condicion econdmica, social,
de género y otras. La fortaleza del sistema educativo es la mejor garantia
para promover el pensamiento cientifico y, de este modo, enfrentar con
mayor eficiencia el pensamiento pseudocientifico.

Los futuros trabajos en esta linea podran tener en cuenta la importan-
cia de estudiar factores cognitivos y afectivos asociados al pensamiento
pseudocientifico en poblaciones diversas, incluyendo variables sociode-
mograficas como distintas cosmovisiones sobre el mundo, filiacién poli-
tica, etc. Una de las limitaciones de este estudio es quizas haber contado
con mayor presencia de poblacién no creyente, para lo cual serd oportuno
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contrastar con muestras variadas. Ahora es posible realizar estas investi-
gaciones al presentar a la comunidad un nuevo instrumento con buenas
propiedades psicométricas para el estudio de los factores psicolégicos de-
tras de las pseudociencias en el contexto peruano y ser adaptado a otros
contextos.
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