Capitulo 7

Alfabetismo cientifico y conciencia critica
en estudiantes universitarios chilenos'

CRISTIAN PARKER GUMUCIO

La politica, como instancia de participacién en el poder y como ins-
tancia de toma de decisiones, ests siendo —y también lo serd mds
el futuro— impactada por la creciente concurrencia de conocimien-
tos cientifico-técnicos que mediardn la toma de sus opciones. De
aqui que la ciudadania y la democracia del siglo XXI se entienda
ahora no solo en términos relativos al ejercicio de derechos civicos,
economicos y sociales, sino como una ciudadania integral que nece-
sariamente ha de ser debidamente informada. No solo se trata del
incremento del ctimulo de conocimientos necesarios para ejercer
una participacion ciudadana en la democracia del conocimiento: el
desafio proviene del hecho de que la cualidad de tales conocimien-
tos se ha visto incrementada en el capitalismo del siglo XX1.

El alfabetisno cientifico, mis alld del concepto habitual de alfabe-
tisrno digital (cargado de sentido prictico y muy vinculado al entorno
laboral y de productividad), debe ser comprendido como una com-
petencia global requerida para el ejercicio de la ciudadania, factor
de relevancia en la construccién democritica del siglo que se inicia.

En las sociedades desarrolladas, desde hace unas cuatro décadas
se ha generado una preocupacién por la educaciin para las ciencias®

L. Este trabajo es resultado de un proyecto de investigacién apoyado por el FONDECYT
de Chile. Ref: Fondecyt N°1070172.

2. Ver Simpson et al. (1990: 1-18), Fensham et a. (1996); Valdés et al. (2001: 95-115);
Castro Silva (2004), Vizquez (2005); Hartley (2005); Boulter (2005: 4-7); Carter
(2005: 561-580); Oliva et al. (2005: 241-250); Garcia Carmona (2003: 109-121; 2006:
188-197).
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principalmente por medio de elevar su escolarizacién e introducir
reformas y modernizaciones en una educacién en ciencias crecien-
temente masificada. En este sentido es posible distinguir al menos
tres corrientes:

— La que proviene de una actualizacién y modernizacion de la
preocupacion clisica de la sociedad industrial de introducir
en la curricula escolar la formacion en ciencias, vision que no va
mads alld de proponer la elevacion del conocimiento cientifico-
técnico de los ciudadanos.

—La que proviene de una visién mds amplia de educar en cien-
cias al conjunto de la poblacién a fin de adecuar los niveles edu-
cacionales con los requerimientos de los avances cientificos,
y que en este sentido busca la democratizacion del conocimiento.

- La que va mds alld de la preocupacién inmediata de educar en
ciencias y se preocupa, mds bien, de una formacion integral del
futuro ciudadano en Ja cual el conocimiento y el espiritu critico-
cientifico no deben faltar.

La discusién acerca de la ciencia para todos’ y de las corrientes
que discuten actualmente acerca del alfabetismo cientifico™ se ubi-
can, a nuestro juicio, en esta ultima tendencia, dado que se trata
de formar personas que manejen los cédigos de la modernidad
post-industrial de tal manera que en el momento de escoger entre
opciones que involucran tendencias técnico-cientificas pero con
connotaciones ético-politicas estén capacitados para discernir y
elegir por si mismos sin necesidad de abdicar de su propia capaci-
dad de juicio en beneficio de agentes expertos.

La tnica manea de evitar el riesgo de que en la sociedad globa-
lizada del conocimiento (Castells, 1999) —dada la distribucién des-
igual del poder del conocimiento y las estructuras inequitativas de
la sociedad capitalista— se imponga en la dirigencia una elite tecno-
critica’ es lograr la democratizacién del conocimiento, lo que

3. Ver AAAS (1989); AAAS (1993); Bybee (1997: 37-68); UNESCO (1999); Cabral (2001).

4. Ver Shamos (1995); Sjeberg (1996); Popli (1999); Macedo ez al. (2000); Miller (1993:
235-243; 2004: 273-294).

5. Ya Bobbio (1985), en su cldsico anilisis sobre la crisis de la democracia, llamaba
la atencién precisamente acerca de la dificultad que representaban, la macro
organizacién burocritica y la autonomia de los politicos profesionales para la
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pasa porque los ciudadanos se apoderen de los conocimientos bisi-
cos que les permitan orientar sus conductas por sus propios medios
y con libertad.

Por lo mismo, ¢l alfabetismo cientifico no puede comprenderse
como un acceso a un acervo de conocimientos como si estos fuesen
estancos. Se trata, mds bien, de formar personas en sus propias capa-
cidades para interrogarse acerca de los acontecimientos de la vida,
de reflexionar sistemdtica y metédicamente y de resolver problemas
con el empleo de herramientas —metodolégicas bisicas— de forma
pertinente, eficaz y critica.

Es una actitud, una predisposicion, un ejercicio, una capacidad
y todo ello transformado en hibito, lo que involucra la introduc-
cion al espiritu cientifico del siglo XXI. Pero a diferencia del siglo
XIX en el cual la revolucién industrial estaba presentando de
manera exitosa y avasallante avances vertiginosos que estimularon
aquella sacralizacién de la ciencia que constituy6 la ilustracién posi-
tivista; en el siglo que comienza, el avance de las ciencias y de las
técnicas se da sobre la base de signos contradictorios y muchas
veces la ambigiiedad de ellos estd tefiida de incertidumbre (Torres,
2008). La ciencia-técnica ha sido, en efecto, desarrollada para lograr
importantes avances y emancipaciones humanas en estos siglos,
pero sus progresos han sido también, y en forma contradictoria,
empleados en incrementar la hegemonta, la explotacién y la bar-
barie humana (Morin, 2007).

Por lo mismo, la educacién en las ciencias post-ilustradas, asu-
miendo los nuevos paradigmas de la ciencias, las nuevas epistemo-
logfas mds histéricas y relativas, supone una interaccién mucho
mayor entre los nicleos duros de las ciencias naturales con sus con-
dicionantes, comprendidos desde las ciencias histérico-sociales y
por cierto desde la ética.

El debate que se observa en los organismos internacionales
contemporaneos, que va desde la relevancia de los factores cultu-
rales para comprender el desarrollo, hasta la necesidad de la ética
(bioética, ética del desarrollo), pasando por nuevas formas de com-
prension de los derechos y de la ciudadanfa (que incluye el género,

democracia, pero sobre todo acerca de la paradoja de la complejidad técnico-
cientifica de la economia globalizada v/s la incompetencia en esos asuntos del ciu-
dadano comuin.




la ecologia, etcétera) suponen un cambio de paradigma para com-
prender lo que clasicamente se entendia por enseitanzas de las
ciencias y por alfabetismo cientifico®.

En el marco de esta problemitica presentaremos aqui resulta-
dos de un estudio acerca de la mentalidad de los estudiantes uni-
versitarios chilenos y en particular su orientacién hacia la ciencia
y la tecnologia (C&T) en el contexto de su cosmovision acerca del
mundo contemporineo. Se ha indagado preliminarmente acerca
del alfabetismo cientifico presente en estos estudiantes y en sus
relaciones con otros aspectos de sus visiones globales de la sociedad
v de la ciencia-técnica en el contexto de una sociedad latina sub-
desarrollada, periférica, capitalista y en rapido crecimiento como
la chilena.

Universidad, estudiantes y ciencia y tecnologia

No cabe duda de que en la sociedad contemporénea la univer-
sidad es una de aquellas instituciones claves en los procesos de pro-
duccién de conocimientos cientifico-tecnoldgicos. En los paises
latinoamericanos la universidad tiene un rol mayor que en los pai-
ses altamente industrializados dado que en estos muchos de los avan-
ces en investigacién y desarrollo se dan en la empresa privada y en
las grandes corporaciones transnacionales. En América Latina la
universidad es la institucién primordial en la produccién de C&T,
en innovacién y en la formacion profesional en ciencias y en inge-
nierfa (Parker, 2005: 327-356).

Mas alla de aquella visién estereotipada que muchas veces ofrece
la prensa de los estudiantes universitarios que se dedican al alcohol
y la parranda, o bien a la protesta estudiantil, es importante pre-
guntarse acerca de la cultura del estudiante universitario, sus visio-
nes acerca de la C&T y sus apreciaciones respecto a los modelos de
desarrollo del pais: stiene el estudiantado universitario clara cons-
ciencia acerca de las implicancias de la C&T en sus vidas y en sus
proyecciones para el pais?

6. Sobre alfabetismo cientifico y ciudadanfa ver Miller (1998: 203-223); Leach et a/.
(2003); Invernizzi (2004); Castro (2004); Goven (2006: 565-598); Sanz Merino
(2008: 85-123); Albornoz (2008); Estévez (2008).
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En el presente capitulo profundizaremos en un anilisis acerca
del conjunto de representaciones colectivas que tienen los estu-
diantes universitarios chilenos’, su visién de la C&T y las raciona-
lidades subyacentes, precisando el grado de conciencia critica que
tienen hacia dichas realidades.

La vision de la C&T se relaciona con la forma en cémo los suje-
tos se insertan en la perspectiva del eje de los cambios mas decisi-
vos en la revolucion de las fuerzas productivas en la sociedad del
conocimiento y los procesos de globalizacién capitalista que pre-
senciamos. Una actitud favorable a los cambios no solo significa
un tipo de representacién social que busca adaptarse a dichos cam-
bios en una forma arménica, sino que también estd indicando, en
el trasfondo, una actitud que acomparia la evolucién futura de esos
cambios con esperanza de beneficios futuros. Una actitud critica
tiende mds bien a una evaluacién del impacto futuro de esos cam-
bios en términos de ciertos valores y criterios de juicio que, sin ser
contrarios a esos cambios, no siempre acompafian proyecciones
positivas ni beneficiosas de ellos.

Visién optimista del desarrollo cientifico futuro
de Chile y critica al neoliberalismo

Lo primero que llama la atencién es que en la visién del con-
texto, en su perspectiva de vision de pafs, los estudiantes univer-
sitarios chilenos identifican a la C&T como un factor positivo y
de relevancia. Los estudiantes fueron consultados acerca de su
vision de pais, debfan declarar c6mo lo vefan en el presente y en
el futuro.

7. El anilisis se basa en un estudio nacional realizado en 2005, sobre una muestra de
estudiantes de pregrado de las 25 universidades més importantes del Chile, agrupa-
das en el Consejo de Rectores. Muestra aleatoria por conglomerados en dos etapas;
N=6074 Proyecto Fondecyt N°1040261 (Parker, 2006).




Grifico 1
VISION DEL PRESENTE Y DEL FUTURO DEL PAIS (en %)
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® FUENTE: Grifico realizado por el autor, basado en datos de la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Es favorable la apreciacion general en torno al desarrollo eco-
némico de Chile (un 66% declaré que Chile vive una economia
estable, lo que no aparece en grifico) pero no lo es en lo que se
refiere a la justicia social (72% de los entrevistados declararon
que se observa falta de equidad). La recuperacién de la democra-
cia, —desde 1990 en adelante— luego de diecisiete afios del régi-
men militar encabezado por Pinochet, es apreciada por una clara
mayoria (69%).

En general, los estudiantes universitarios evidencian a concien-
cia el hecho que Chile es un pafs en un proceso de globalizacién, y
que el proceso de modernizacion todavia tiene un camino que reco-
rrer. Es digno mencionar, en lo que se refiere a nuestro objeto de
estudio, que solo la mitad —o menos de la mitad— de los estudian-
tes observa que existe un desarrollo tecnolégico (50%) y cientfico
(44%) en el pais. Ello resulta coherente con los datos disponibles
de fuentes internacionales que muestran bajos indices de desarrollo
en C&T e Innovacién en el pais, un hecho que es un déficit mayor
en lo que se refiere a las normas internacionales de competitividad

(Lépez-Claros et al., 2006).
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Incluso lo que resulta mds relevante: los estudiantes chilenos decla-
ran tener una visién muy positiva hacia el futuro: ellos se imaginan
que el pais serd mds tecnolégica y cientificamente desarrollado en
los afios venideros (mds de 80% de los estudiantes declara pensar de
esta manera). Esta elevada conviccién respecto al desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico contrasta con la visién mds critica relativa a las
inequidades producidas por el modelo neoliberal de desarrollo chi-
leno: solo 57% cree que en el futuro habri equidad.

La visién positiva de las ciencias
y las tecnologias

En el contexto de esta optimista visién del futuro, en C&T y en
el desarrollo del pais, hay que medir la motivacién e interés real que
la mayoria tiene hacia la ciencia. Debe tenerse presente que esta-
mos estudiando la cosmovisién en una elite muy especifica —los

J estudiantes universitarios— en un pais donde la matricula de edu-
cacién terciaria total ha crecido, pero en cuanto a educacién univer-
sitaria todavia alcanzaba solo 37% de la poblacién en los estratos
de edad correspondientes.

En general, el conjunto de datos cuantitativos y cualitativos que
arrojo nuestro estudio nos dice que estamos ante una visién amplia-
mente favorable hacia las ciencias por parte de los estudiantes uni-
versitarios y esa vision positiva coincide con una visién positiva de las
tecnologias.

Para efectos del anilisis hemos agrupado algunos indicadores en
torno a unos “ejes semanticos”® con que los estudiantes valoran
la ciencia y las tecnologias actuales. El anilisis estadistico clasi-
ficatorio (andlisis de cluster) nos permiti6 establecer, a su vez, dos
tipologias: un tipo que describe la visién global de las ciencias
(Cuadro 1) y el otro que describe la visién global de las tecnologas
(Cuadro 2).

8. El cuestionario inclufa una bateria de preguntas formuladas sobre base de “ejes
semdnticos” que luego fueron sometidos al anilisis de dluster y a su de-composicién
cualitativa por métodos tipolégicos.
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Cuadro 1

TTPOS DE VISION DE 1.AS CIENCIAS

Tipo 1

Tipo 2

Modernidad

Atraso

Necesaria para el desarrollo del pais

No es necesaria

Contribuye con conocimientos vélidos

No aporta conocimientos validos

Positiva para el progreso humano

Aleja del ser profundo del hombre

Me interesa No me interesa

Vision positiva de las ciencias Visién negativa de las ciencias

® FUENTE: Cuadro realizado por el autor, basado en la Investigacién Fondecyt.

Como se observa, a la ciencia se la asocia con modernidad, con
conocimientos validos, que aporta al desarrollo, que contribuye al pro-
greso humano y finalmente que concita el interés del que responde.
La visién negativa de la ciencia retine los lexemas contrarios a saber:
atraso, innecesaria, no valida, no interesa y “aleja del ser profundo”.

En cuanto a la tecnologia, la vision es ampliamente positiva pero
debemos hacer algunos alcances interesantes.

Cuadro 2

TIPOS DE VISION DE LA TECNOLOGIA

Tipo 1 Tipo 2

Modernidad No tanto modernidad

Muy necesaria para el desarrollo del pais
Contribuye con soluciones reales

Algo necesaria para el desarrollo
No contribuye con soluciones reales

Innovativa No tan innovativa

Me interesa No me interesa

Visién positiva de la tecnologia Vision mas bien negativa de la tecnologia

e FUENTE: Cuadro realizado por el autor, basado en la Investigacién Fondecyt.

En estos tipos hay connotaciones un poco distintas ya que no
existen afirmaciones en los extremos opuestos. La tecnologia en
su version positiva es “modernidad”; en tanto en su versién nega-
tiva es “no tanta modernidad”; en su versién positiva es “muy nece-
saria para el desarrollo del pais”, pero en su opuesto semédntico no
se afirma que es innecesaria sino que es “algo necesaria” o “no tan
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necesaria”, pero reconociendo una necesariedad de base. Se le reco-
noce también algun grado de innovacion. Y es que en el contexto de
una sociedad globalizada y expuesta a las profundas transformacio-
nes tecnolégicas de hoy seria inconcebible que estudiantes univer-
sitarios estuvieran afirmando que la tecnologfa es “innecesaria” o
que no contribuye al desarrollo del pais. Por lo mismo el opuesto de
la visién positiva de la tecnologia (modernidad, necesaria, contri-
buye con soluciones reales, innovativa) puede ser decodificado por
la frase “mads bien negativa” lo que en términos relativos equivale a
afirmar, por su contrario, que la tecnologia es vista como “no tan
positiva”, pero en el sobreentendido que ella es considerada como
un hecho que algtn tipo de consecuencia e impacto positivo tiene
en el pais y el desarrollo. Estamos pues frente a una mentalidad que
bajo ningtin punto de vista podria calificarse de “anti-tecnolégica”.

Las distribuciones estadisticas de estos tipos son significativas:
67% de los estudiantes manifiestan una visién positiva de la ciencia
y 66% de ellos manifieste una visién positiva de la tecnologfa. En
J otras palabras, hay por lo menos dos rercios de los estudiantes uni-

versitarios que tienen una visién favorable de la C&T.

Grifico 2
VISION DE LA CIENCIA Y VISION DE LA TECNOLOGIA
(en % comparados)
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¢ FUENTE: Cuadro realizado por el autor, basado en la Investigacion
Fondecyt N° 1040261.

Los hombres tienden a ver la ciencia mis favorablemente que
las mujeres (Phi = 0.088 p<0.01) pero hay una correlacién baja. Ellos
también tienden a ver la tecnologfa mds favorablemente que las
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mujeres (Phi = 0.116, p<0.01, correlacién significativa). No hay aso-
ciacién clara de la edad y de los estratos socio-econémicos con las
visiones de C&T. Los estudiantes de ciencias naturales e ingenieria
denden a tener una vista mds positiva de la C&T que los estudian-
tes de ciencias sociales y humanas. (V de Cramer = 0.250; p<0.01
para las ciencias y V de Cramer = 0.214; p<0.01 para la tecnologfa).

Cuando tomamos la visién conjunta de C&T (Tabla 1) tenemos
cuatro opciones: los estudiantes que ven positivamente la C&T en
conjunto; los que las representan negativamente a ambas; los que
ven positiva a la tecnologia y negativa a la ciencia y, finalmente, los
que las observan en sentido contrario.

Tabla 1
VISION CONJUNTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (en %)
Ciencias
Tecnologia Positiva Negativa
Positiva 54,6 14,8 66,4
Negativa 12,3 21,3 33,6
66,9 33,1 100

o FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Analizando el porcentaje con relacién al total de estudiantes
entrevistados tenemos que un 55% tiene una visién conjunta posi-
tiva en tanto que un 21% una vision negativa de ambas dimensio-
nes del quehacer humano. Los demds se distribuyen equitativamente
en las posiciones intermedias cargadas hacia la ciencia (12%) unos,
o hacia la tecnologia (12%) los otros.

Ahora bien, més all de una visién de las ciencias que aparece como
extremadamente positiva ¢existen algunos reparos? ;Hay algin asomo
de critica hacia las ciencias de parte de los estudiantes universitarios?

Para responder a la pregunta formulada avancemos en mayores
precisiones. Para un anilisis en profundidad acerca de la carga seman-
tica de cada uno de los ejes ya analizados con relacién a otros ejes
semdnticos no analizados todavia, hemos elaborado un cuadro que
podria calificarse como un mapa seméntico de la significacién de la
ciencia para los estudiantes (Tabla 2).
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Tabla 2
CIENCIAS: MAPA SEMANTICO DEL CONCEPTO DE “CIENCIA”
Ejes semanticos (en %)

Necesaria para el 739 21,9 3,4 0.8 No necesaria
desarrollo del pals

Modernidad 67,6 26,8 4,3 1,2 Atraso
Positiva para 58,8 29,9 8,4 2,9 Aleja del ser
el progreso humano del hombre
Contribuye con 58,8 33,5 65 1.8 No contribuye
conocimientos con conocimientos
validos validos
Preocupada por 28,4 43,0 21,8 8,7 En las nubes
problemas reales

Tedrica 21 333 26,3 19,3 Practica

Sin riesgos 12 37.8 33,6 13,4 Riesgosa

* FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacion
Fondecyt N° 1040261.

Como ya sabemos, un 74% de los entrevistados considera a las
clencias “muy necesaria para el desarrollo del pafs” y un 22% “nece-
saria”. Asimismo, se las asocia con la modernidad, el progreso y los
conocimientos vilidos. Estos dltimos en un porcentaje levemente
inferior que los otros. Luego se le considera preocupada por proble-
mas reales, pero un 43% “no tan preocupada”. Un 33% que la con-
sidera “algo teérica” se puede sumar a un 26% que la considera “algo
prictica”, esto es, posiciones intermedias. Y claramente con respecto
a la seguridad en las actividades cientificas la tendencia se polariza
hacia una ambigua posicién intermedia (71%). En todos los ejes
semdnticos este es el que recibe menor aprobacién relativa. En suma,
la ciencia no aparece como una actividad humana contemporinea
segura e inmune de riesgo.

Estos resultados contrastan con la tendencia observada en socie-
dades capitalistas desarrolladas. A pesar de que los anilisis socio-
logicos describen a la sociedad desarrollada que emerge, —en tanto
que nueva modernidad— como una “sociedad de riesgo” (Beck,
1994; 1998) los estudios empiricos de opinién nos dicen que no
hay una asociaci6n directa entre avance de la ciencia y avance del
riesgo. Segiin estudios sobre ciencia y opinién pblica, los esta-
dounidenses tienen una actitud altamente favorable con respecto
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ala C&T.En 2001 un 72% de los encuestados, en una muestra de
caracter nacional, en EE.UU. afirmaba que los beneficiosos pro-
ductos de la ciencia no involucraban ningtin tipo de riesgo o dafio.
En Europa los datos indicaban que este porcentaje se elevaba al
50% (National Science Board, 2004).

En nuestro caso solo el 15% de los entrevistados concuerda con
que la ciencia estd libre de riesgos. La postura mis critica de nues-
tros estudiantes chilenos tampoco afirma que la ciencia sea total-
mente riesgosa: ella no es totalmente insegura pero involucra grados
inciertos de seguridad y/o riesgos.

En sintesis, la representacion colectiva de los estudiantes se
orienta, para la mayorfa de ellos, a favor de las ciencias dado que ellas
representan al progreso. El mundo “no cientifico” representaria el
atraso. No obstante, no se considera a la ciencia como una actividad
exenta de riesgos.

Alto interés por las ciencias,
con algunas reservas

Es comiin que en la actualidad, en la poblacién de paises desarro-
llados se desarrolle una opinién publica con representaciones colec-
tivas mds bien favorables hacia la ciencia y el progreso cientifico.
Eso no ha sido siempre asf. Desde la formacién de Estado moderno,
con los impactos de la revolucion industrial ese tipo de opiniones
ha ido ganando terreno pero en forma conflictiva. Los partidarios de
la ciencia han debido librar grandes batallas para ganarse el imagina-
rio social y las corrientes criticas a las ciencias no solo han prove-
nido de circulos tradicionalistas y romanticos sino también de inte-
lectuales progresistas de peso en la medida en que, durante el siglo XX,
se han asociado ciertas aplicaciones de la ciencia a la burocratiza-
cién de poderes opresores basados en maquinarias sociales de con-
trol y de guerra’.

9. De hecho la ciencia se desarrollé con cierta autonomia del interés industrial-militar
hasta fines del siglo XIX. Con la Primera Guerra Mundial y mis todavia con la
Segunda Guerra Mundial el maridaje entre ciencia y aparato industrial militar se
consolidé en los paises desarrollados, siendo luego la Guerra Fria y la carrera del
espacio un ambiente mds propicio para ello (Bowler er 4/., 2007: 580-609).




En esta época post-Guerra Fria, bajo el impulso de la tercera revo-
lucién de las ciencias y de las tecnologias, la actitud generalizada
parece estar favoreciendo a las ciencias, aun cuando ocasionalmente
vuelven a surgir debates en torno a ella. En EE.UU., los estudios
empiricos muestran que existe de parte de la opinién piblica un
apoyo generalizado a la C&T. La televisién y los medios de comu-
nicacién, el sistema educacional, los éxitos en la carrera espacial y
en los nuevos armamentos, y los museos difunden una cultura cien-
tifica y generan adhesiones al progreso cientifico que se pone al
servicio del engrandecimiento de la nacién-imperio.

Sin embargo, la reciente polémica en torno a las teorias evo-
lucionistas, las criticas a politicas de control de la reproduccién
humana, y los temores respecto a la clonacién y la manipulacién
genética indican que en el debate intelectual "’ y en cierto piiblico
—influido por corrientes fundamentalistas como la derecha cris-
tiana— todavia hay fuertes resistencias a la ciencia, o al menos a la
ciencia y sus aplicaciones tal como se han desarrollado este dltimo
tiempo.

Por su parte en Espaia, que en una época estuviera bastante atra-
sada en cuanto a desarrollo en C&T respeto a sus pares europeos, se
ha desarrollado un contundente y masivo programa de fortaleci-
miento de Investigacién y Desarrollo. Los indicadores muestran un
avance realmente notable. En ese contexto recientes estudios mues-
tran que los espafioles tienen una imagen positiva de las ciencias y
la tecnologia y asocian a la ciencia con conceptos positivos como el
progreso y el bienestar, otorgando credibilidad a las instituciones
cientificas (FECYT/CIS, 2006).

En el caso de nuestros estudiantes, y en concordancia con lo
que hemos analizado en el primer punto, existe un muy elevado
grado de interés por la ciencia.

10. Como por ejemplo en la llamada “guerra de las ciencias” entre cientificistas y post-
modernistas en EE.UU.




Tabla 3
AYLTO INTERES POR LAS CIENCIAS
(en frecuencias relativas totales)

Me interesa la ciencia VS. No me interesa la ciencia

(++) +-) =) (==
s B !
58,3 28,0 9,0 4,7
86,4

¢ FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N” 1040261.

Una mayorfa muy notable (86% de los entrevistados) manifiesta
interés por las ciencias, siendo una mayoria absoluta (58%) los que
manifiestan pleno interés por ella. Solo el 14% no tiene interés por
la ciencia (y debe llamarse la atencién acerca del hecho de que solo
4,7% revela abiertamente un interés nulo). Es quizis lo que debiera
esperarse de estudiantes universitarios, generaciones de jévenes
actuales que, como ninguna otra generacién, han nacido, vivido y
respirado en un mundo donde los avances de la ciencia se hacen
patentes a cada instante de la vida cotidiana, aun pese al hecho de
que estamos en una sociedad capitalista global donde los progresos
y la modernidad se dan de manera imperfecta y desigual.

Estos porcentajes de interés de estudiantes chilenos pueden
compararse con el interés por asuntos de C&T que muestran los
norteamericanos donde solo el 10% de ellos se atreve a confesar
que no estd interesado. En contraste casi la mitad de los europeos
declar6 que no estaba interesado en noticias sobre descubrimien-
tos cientificos 0 nuevos inventos o tecnologias (National Science
Board, 2004).

En nuestro estudio, los hombres manifiestan mayor interés por
las ciencias que las mujeres (Phi = 0.138, p<0.01); los estudiantes
de edad media (21-24 afios) manifiestan una atencién mayor hacia
las ciencias pero no hay ninguna correlacién significativa (Rho =
-0.010, p > 0.05); los estudiantes que provienen de una Educacién
Media de clase alta (colegio de clase alta o de clase media alta, sea
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privado o publico) manifiestan mayor interés en las ciencias (V de
Cramer = 0.055, p<0.05); y la misma tendencia se manifiesta entre
los que tienen un mejor capital educativo (Tau-b de Kendall =
0.039, p<0.01); los estudiantes de las programas de ciencias natu-
rales son los mds interesados en las ciencias, seguidas por los estu-
diantes de las ciencias médicas y agricolas, y los de ciencias de la
ingenieria; los estudiantes que revelan menor interés son los de cien-
cias sociales y humanidades (V de Cramer = 0.288; p<0.01). El estrato
socio-econ6mico tiene una influencia aleatoria en el interés por las
ciencias: los estudiantes de los quintiles cuarto y segundo estin mds
interesados en las ciencias, aquellos que vienen de quinto quintil son
mds indiferente. Finalmente los estudiantes que tienen mejor rendi-
miento académico declaran estar mds atraidos por las ciencias (Rho =
0.070; p<0.01).

El informe sobre la situacién en el piblico norteamericano
que comentamos destaca el rol que juegan los medios de comuni-
cacion e Internet en la difusién del interés por la ciencia. De hecho
Internet ha desplazado las consultas que anteriormente iban diri-
gidas a los diccionarios, enciclopedias y otras fuentes de referen-
cias. Los usuarios ya no se desplazan a las bibliotecas sino que se
contactan a la web para indagar sobe cuestiones de caricter cien-
tifico o tecnoldgico.

En efecto, la poblacién adulta en paises como EE.UU. o paises
europeos recogen informacién acerca de C&T principalmente de
la television, los medios escritos estin en un lugar secundario. Sin
embargo, como afirma el informe, dicha informacién no siempre
es confiable, a veces los medios pueden estar entregando informa-
cién distorsionada o incompleta acerca de la ciencia.

Entre los universitarios chilenos el uso de medios masivos de
comunicacién es frecuente. Un 75% de los entrevistados ve televi-
sién por lo menos una vez al dia y solo 9% casi nunca, o nunca. Un
50% tiene acceso a Internet por lo menos diariamente, y un 83% lo
hace por lo menos una vez a la semana. Solo un 17% tiene acceso a
la web, casi nunca o nunca.



Griafico 3
INTERES POR LAS CIENCIAS Y CRUCE POR EMPLEO DE INTERNET
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o FUENTE: Grifico realizado por el autor, basado en la Investigacién
Fondecyt N* 1040261.

A pesar de la masiva exposicion diaria a la TV los estudiantes
chilenos no recogen su interés por la ciencia de la television o la
radio (los datos no se han expuesto dado que los cruces no son sig-
nificativos). Si bien pueden recoger informacién de ellas no alienta
el interés. A este respecto es interesante traer a colacion el hecho de
que la mayoria de la poblacién adulta de paises desarrollados recoge
informacién cientifica y tecnolégica de programas televisivos y en
un distante segundo lugar de medios escritos. En cambio, para los
estudiantes chilenos ciertos medios escritos son mds importantes.
En efecto, tanto el uso mis frecuente de Internet (Grifico 3) o la
lectura de revistas estd mucho mds asociado a un gran interés por
la ciencia. (V de Cramer = 0.045; p<0.05 y V de Cramer = 0.062;
p<0.01 respectivamente). El Grifico 3 nos muestra que a mayor
frecuencia de empleo de Internet mayor tendencia a que se dé un
interés por la ciencia. Es dificil establecer una relacién causal: bien
puede ser que el mayor interés por la ciencia motive el mayor empleo
de Internet; pero la tendencia contraria también serfa plenamente
aceptable: el mayor uso de Internet podria estar alimentando y esti-
mulando un mayor interés por las ciencias.

Es cierto que existe este gran interés por la ciencia, pero este debe
ser analizado a la luz de una suerte de perplejidad relativa y parado-
jal: no hay pleno consenso con relacién a las consecuencias de la acti-
vidad cientifica y de sus productos. Recordemos que se afirmaba que
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la ciencia contribuye con el conocimiento vilido, pero sus preocu-
paciones no siempre se orientan a los “problemas reales” y sus con-
secuencias estin lejos de ser seguras. Esta ambigiiedad en la aprecia-
c16nrde las ciencias ciertamente estd relacionada, como veremos con
mis detalles, con juicios éticos y ecolégicos acerca de su desarrollo.

Las ciencias, en la representacion colectiva de los estudiantes,
merece ser reconocida como una actividad relevante de la comu-
nidad humana contempordnea, ella concita ciertamente su interés.
Pero dicho interés no garantiza un cheque en blanco ya que su
ambigiiedad la ubica en un mundo donde no cabe la neutralidad y
sus productos y consecuencias pueden conllevar riesgos que tie-
nen que ser evaluados en cada circunstancia,

Visién de la tecnologia y comparacion internacional

El caso de la tecnologia nos posibilita, por su parte, realizar un
andlisis comparativo con datos que nos provee el World Value
Survey, que como se sabe es uno de los proyectos mds ambiciosos
de estudios sobre valores y cambios culturales en el mundo (VWS,
2007). Tanto en las encuestas del WVS como en nuestro estudio
habfa una pregunta similar: el encuestado debia responder qué
posicién tomaba frente a “estas afirmaciones acerca de lo que puede
suceder en el futuro” y debia indicar si las consideraba positivas o
negativas. La frase exacta en todos los estudia era: “M4s énfasis en
el desarrollo de las tecnologfas”. Un 79% de los universitarios chi-
lenos responde “positivo” y solo un 21% “negativo”.

Hemos procesado la informacién provista por la base de datos
de la WVS y hemos tomado las encuestas de la “tercera ola” de estu-
dios realizados entre 1996 y 2001. Para hacer esas encuestas a nivel
nacional, de 59 paises, comparables con nuestro estudio de estudian-
tes universitarios hemos seleccionado solamente las respuestas de
sujetos entre 15 y 19 afios y que tienen estudios universitarios (com-
pletos e incompletos).

El resultado es el siguiente cuadro comparativo (Tabla 4) para
los que responden que un mayor énfasis en las tecnologfas en el
futuro lo consideran un hecho positivo. Primero consideramos com-
parativamente a los paises de América Latina:

327




Tabla 4
VALORACION DE MAYOR ENFASIS DEL DESARROLLO
DE LAS TECNOLOGIAS EN EL FUTURQ DEL PAIS

América Latina Positivo
Argentina (1999) 64,3
Brasil (1997) 60,0
Chile (1996) 56,2
Chile (2000) 66,3
Colombia (1998) 89,3
Republica Dominicana (1996) 56,3
El Salvador (1999) 716
México (2000) 77,7
Pert (2001) 75,1
Puerto Rico (2001) 75,0
Uruguay (1996) 56,9
Venezuela (2000) 90,5
UNIVERSITARIOS Chile (2005) 78,8

o FUENTE: WVS, 2007 y para datos de universitarios Chile, 2005,
Investigacién Fondecyt N” 1040261.

Como se observa, nuestro estudio presenta un porcentaje de
aprobacién (79%) que es superior a la media (71%). Se sitia entre
Colombia (89%) y México (78%) y muy por arriba de las encuestas
nacionales realizadas en Chile el afio 1996 (56%) vy 2000 (66%).
El estudio de universitarios chilenos se sita en el tercer lugar de
frecuencias relativas, lo cual es alto.

El estudio del WVS ha desarrollado una interesante teoria acerca
de cémo evolucionan los cambios culturales con relacién al desa-
rrollo econémico (Inglehart, 2000: 215-228). Los estados menos
evolucionados del desarrollo econémico parecen tener un mayor
impacto en la subjetividad con que se analiza el bienestar. Cuando
se sale de condiciones de precariedad econémica y se alcanzan nive-
les razonables de confort hay una gran diferencia. Pero pasando
cierta valla de desarrollo y condiciones combinadas el interés por
el desarrollo econémico cesa. Entonces, en economias mucho mas
desarrolladas, se produce un giro intergeneracional y se comienza
ahora a hablar de valores “post materialistas” relacionados con la



auto-expresion, y con calidad de vida: especialmente cuestiones
vinculadas al medio ambiente y a estilos de vida.

El andlisis de la forma como se aceptan los cambios tecnolégicos
hacia el futuro en divisos paises ubicados en dreas continentales
distintas parece que permite vincular la tesis de Inglehart con el
desarrollo tecnoldgico.

Tabla 5

ACEPTACION DE CAMBIOS TECNOLOGICOS (en %)
Norafrica/ Medio Oriente (5) 87,1

Africa Subshara (3) 86.5

Europa Oriental (9) 82,0

Asia (10) 705

América Latina (12) 71,1

Europa Occidental (17) 62,9

América del Norte (2) 57,0

Oceania (2) 53,5

® FUENTE: Datos originales: Inglehart (2000),
Datos re-procesados por el autor.

Como se observa, a mayor desarrollo tecnolégico efectivo, como
por ejemplo en América del Norte, Australia/Nueva Zelanda la opi-
nién piiblica de jévenes que estin o han pasado por la educacién
superior es menos favorable al mayor énfasis en las tecnologfas.
Seguramente, porque se da en ellos una suerte de “convivencia” con
ellas en un mundo donde —incluso siendo miembros de una elite
ilustrada— en algunos aspectos incluso podria darse una “saturacién
tecnolégica”. Es allf donde al decir de algunos autores (George, 2006)
podria emerger —por efecto de la interconexién de los 4mbitos de
realidad y la omnipresencia latente de las post-tecnologfas e incluso
de las meta-tecnologias— una “tecno-fobia” derivada del impacto
de esas tecnologias en la subjetividad, en la identidad, y por los ries-
gos de desastres tecnolégicos y de variadas formas de deshumaniza-
cién que implicarfan.

En paises con menor desarrollo econémico y tecnolégico como
los del Africa subsharaiana o de Noréfrica o del Medio Oriente el
grado de apoyo a un mayor énfasis futuro en tecnologias es mucho
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mayor. Precisamente porque la elite de esos paises estarian mis
empapadas del discurso “progresista” que apuesta los dados en este
tipo de estrategias de accién —énfasis en tecnologfas— como una
palanca de desarrollo econémico y global. Si asumimos la tesis
de Inglehart estarfamos frente a elites que estarfan en un proceso de
transicion de la economfa de la escasez hacia una economia post-
materialista, en cambio en paises desarrollados en la economia de la
abundancia y el bienestar asegurado (EE.UU., Canadé y Europa
Occidental) ya no vale la pena seguir insistiendo en una cuestién
ya lograda: el desarrollo tecnolégico.

En este panorama ha que situar a los universitarios chilenos y su °
alto énfasis en las tecnologfas para el mafana. Ello podria, entonces,
Interpretarse como una generacion que estarfa en un proceso de
transicién hacia valores post-materialistas, pero dado el todavia
modesto nivel de desarrollo tecnolégico alcanzado por el pafs, ni
les angustia los riesgos subjetivos y objetivos derivados de la tecno-
loga —y estdn muy lejos de una “tecno-fobia”— y al mismo tiempo
como elite que son, estin conscientes de la necesidad de la tecno-
logia para el desarrollo.

Informacién, conocimiento y alfabetismo cientifico

La visi6n de realidad de un determinado grupo social est4 influida
por varios factores sociales, entre los cuales se encuentran los inte-
reses y necesidades subjetivos y objetivos del mismo grupo o clase,
los cédigos del lenguaje cotidiano y especializado en que se expresa,
las coordenadas geoculturales y, finalmente, la informacién dispo-
nible y a la mano.

Con relacién a esta tltima, es importante averiguar cudl es el
grado de informacién y conocimiento que tienen los estudiantes
analizados acerca de algunos temas clave en C&T. Y lo primero
que se observa es algo que —para los estudios acerca del conoci-
miento puiblico de la ciencia no son extrafios— lo escaso de los cono-
cimientos cientificos disponibles en el repertorio cultural de estos
estudiantes.

¢Cuil ese el grado de familiaridad con las ciencias y la tecnolo-
gia (mds all4, por cierto, del hecho de que la carrera que puedan
estar estudiando sea cientifica o tecnolégica) de estos estudiantes?
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Tabla 6
OBSERVACION DE PROGRAMAS CIENTIFICOS EN LA TELEVISION
POR ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS CHILENOS (en %)

¢Cuando ves TV, cuan a menudo observas programas sobre las siguientes 4reas?

A A Nunca  Total
menudo veces
Ciencias sociales y humanas (historia, 67,6 26,8 4,3 1.2
antropologia, etcétera)
Tecnologias (ingenieria, autos, aviones, 58,8 299 8,4 2,9
electronica, etcétera)
Artes, literatura, arquitectura 58,8 885 6,5 1,3
Ciencias biomedicas (medicina, biologia) 28,4 43,0 21,8 6,7
Ciencias (flsica, matematica, guimica) o4 4 33,3 26,3 19,3

® FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Se consulté acerca de los programas vistos con frecuencia en
la television: lo cual es un indicador proxy del grado de interés
en ese tipo de orientaciones hacia las ciencias. Como se observa
en Tabla 6, los programas vinculados con las ciencias humanas y
sociales llevan la delantera con un 37% de “a menudo”, le siguen
los programas vinculados con tecnologfas (31%). Luego se ubi-
can las ciencias biomédicas (26%) y las bellas artes, literatura y
arquitectura (27%). En dltimo lugar se encentran situadas las cien-
cias naturales y formales, especialmente la fisica, la quimica y la
matematica (19%).

En el cruce de este interés por las dreas del conocimiento en
las cuales los universitarios se encuentran estudiando observamos
(Tabla 7) que el interés por programas en la TV viene condicio-
nado precisamente por el tipo de carrera (en este caso el drea del
conocimiento en que se ubica dicha carrera) en la cual se encuentra
matriculado el estudiante:



Tabla 7

TABLA DE CONTINGENCIA: UNIVERSITARIOS QUE OBSERVAN “A MENUDO”
PROGRAMAS CIENTIFICOS SEGUN AREA DEL CONOCIMIENTO

EN QUE SE ENCUENTRAN MATRICULADOS (en %)

¢Cuando ves TV cuan a menudo observas programas sobre las siguientes
areas? (por area del conocimiento)

Solo “a menudo” Ciencias Tecnologias ~ Artes, Ciencias Ciencias
soclales y literatura, biomeédicas
humanas arqguitectura

Area del conocimiento

Ciencias Exactas y Naturales 22,2 23,7 16,9 40,6 321
Ciencias de la Ingenieria 27,4 52,1 14,1 17,9 27,7
Ciencias Médicas 23,5 15,3 17,9 56,5 15,6
Ciencias Agricolas 28,0 28,6 23,1 38,4 25.2
Ciencias Sociales 53,4 18,9 35,1 19.9 9,5
Ciencias Humanas 45,2 23,8 45,5 22,8 12,4
Total 36,3 30,6 27,0 27,2 18,0

® FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt IN° 1040261.

Los estudiantes de ciencias exactas y naturales tienden a ver mds
programas de ciencias biomédicas y/o ciencias fisicas, matematicas
y quimicas. Los estudiantes del 4rea de las ingenierfas tienden a ver
con mayor frecuencia programas en que se exhiben asuntos tecno-
l6gicos o ligados con la ingenieria y en segunda prioridad progra-
mas de ciencias fisicas y matemdticas. Los estudiantes del drea de
la salud tienden a ver con mucha mayor frecuencia (57%) progra-
mas con contenidos de las ciencias biomédicas. Los estudiantes de
ciencias agricolas no manifiestan una tendencia marcada, salvo una
leve inclinacién por programas de medicina y/o biologfa. Los estu-
diantes de ciencias humanas se inclinan con marcado acento hacia
programas de su misma drea y en segunda prioridad, aunque en ten-
dencia leve, hacia programas en que se exhiben artes, arquitectura,
literatura, etcétera. Finalmente, los estudiantes de humanidades se
inclinan claramente por dos alternativas con igual frecuencia (45%):
ciencias humanas y bellas artes y arquitectura. En general, estos
datos nos hablan del cardcter estanco que es caracteristico en la repro-
duccién del conocimiento disciplinario cuestién que los actuales
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paradigmas de produccién el conocimiento estarfan comenzando a
derribar desde la inter y la multi-disciplinariedad.

En el sentido de lo observado resulta interesante anotar que se
dan también intereses cruzados: los estudiantes de las dreas agrico-
las, ingenierias, salud y ciencias (en ese orden) también observan
programas de ciencias sociales y humanas: en un porcentaje que
oscila entre 24 y 28%. Los estudiantes de humanidades y ciencias
sociales también observan programas tanto de tecnologias como de
ciencias biomédicas en porcentajes que oscilan entre 20y 24%. En
cualquier caso los programas menos vistos son los de ciencias fisico-
quimicas y exactas.

Por su parte el nivel de conocimientos sobre los iltimos avances
de la ciencia es claramente menor.

Tabla 8
NIVEL GENERAL DE CONOCIMIENTO SOBRE
AVANCES CIENTIFICOS (en %)

Cuanto sabes acerca de los recientes avances en:

Bastante  Poco Nada Total
Genoma humano 47,86 57,6 22,8 100
Biotecnologias 58,8 60,3 28,2 100
Robdtica 58,8 49,9 40,8 100
Microelectrénica 28,4 42,3 50,6 100
Medicina espacial 21,1 31,9 65,6 100
Media 219 48,4 41,6 100

¢ FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Como se observa en la Tabla 8 (en dltima linea) solo un pro-
medio del 10% sabe acerca de la investigacion de punta en ciencia
y tecnologia contempordneas. Lo cual resulta un porcentaje bajo
si tomamos en consideracién que los que contestan “poco” se refie-
ren a un vago conocimiento general del asunto. Sumados los que
contestan “poco” con los que contestan “nada” tenemos una media
del 90% de los entrevistados.
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Grafico 4
CONOCIMIENTO DE ADELANTOS CIENTIFICOS (en % vilido)
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® FUENTE: Grafico realizado por el autor, basado en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Como se observa en el grafico, nos encontramos aqui con un
déficit de “alfabetismo cientifico elemental” considerado exclusi-
vamente como acceso a conocimientos generales del avance de las
ciencias. Es un conocimiento bajo para las nuevas generaciones
que inician el siglo XXI y su caricter de “sociedad del conoci-
miento” donde la revolucién cientifico-técnica seguird abriendo
paso al progreso.

Lo que estamos observando en estos estudiantes chilenos se ins-
cribe en una tendencia comiin a paises semejantes como Venezuela"!
y a paises desarrollados. Estudios en la poblacién de paises euro-
peos como en Espafia (FECYT/CIS, 2006) y en EE.UU. (National
Science Board, 2004) coinciden en observar situaciones semejantes.
Allf la imagen ampliamente positiva de las ciencias contrasta con una
percepcién de informacién insuficiente. Las autoridades y la comu-
nidad cientifica de estos paises estin preocupados porque el resul-
tado de esta falta de informacién afecta el nivel de apoyo a la inves-
tigacion lo que se traduce en que estos temas no son prioritarios en
la agenda de los ciudadanos lo que podria traer como efecto una

11. Un estudio en Venezuela indica que los cindadanos perciben poca o ninguna canti-
dad de informacién sobre temas de ciencia, aunque confian en esta y en la tecnolo-
gia como actividades que benefician 2 la humanidad (Ferrer Escalona, 2008).
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menor demanda al gobierno para el apoyo a C& T, menos interés de
los jévenes por seguir carreras cientificas y mayor nivel de descono-
cimiento de cuestiones cientificas claves para orientar el desarrollo
humano y sustentable.

Comentando el escaso conocimiento en avances cientificos de
punta es interesante destacar que es en aquellas materias vincula-
das a la biologia que parece haber mayor conocimiento relativo:
biotecnologias (20%) y genoma humano (12%). Quizs influya tam-
bién en esto la publicidad que a estos temas le dan los medios de
comunicacién. En contraposicién, los adelantos propios de pafses
desarrollados como la medicina espacial ¥ son los menos conocidos
para estos estudiantes (solo 2,5% de conocimiento). Adelantos que
han revolucionado la vida de estas dltimas décadas y que estin en
el centro de las nuevas tecnologias de comunicacién e informacion
(NTICS) como la robética y la microelectrénica reciben niveles
intermedios —pero siempre bajos— de “conocimiento” (9 y 7%
respectivamente).

Considerando que son universitarios, que se forman en diversas
carreras para el dfa de mafana manejar los destinos de pafs, y para
desempenase en diversas dreas del conocimiento profesional, no
podemos sino llamar la atencién de que no basta con establecer una
comparacion de similitud con lo observado en la poblaciin general
de pafses desarrollados. Un pais como Chile estdi —y lo estard mis
en el futuro— sometido a las oportunidades y vicisitudes de los pro-
gresos en biotecnologia asociados a la agricultura, la acuicultura, la
minerfa, la industria forestal y vitivinicultura y ese tipo de conoci-
mientos, que son importantes y vitales para el futuro, no pueden
ser ignorados por quienes serdn ciudadanos y profesionales del
mafiana inmediato.

Dado que estamos analizando conocimientos cientificos es per-
tinente volver a retomar aqui nuestro concepto de “alfabetismo
cientifico”. Hemos dicho que en los paises desarrollados se ha abo-
gado durante décadas por una “alfabetizacién cientifica para todos”
(DeBoer, 2000: 582-601) y se ha propuesto esa meta para ser alcan-
zada en los logros educativos.

A— —

12. Es importante destacar que también en paises en vias de desarrollo se desarrollan
investigaciones en medicina espacial. En Chile son conocidas las investigaciones del
Dr. Cérdenas en la Universidad de Santiago de Chile.
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Como la National Science Education Standards declara, “en un
mundo lleno de productos de la investigacién cientifica el alfabetismo
cientifico se ha vuelto una necesidad para todos” (INational Committee
on Science Education Standards and Assessment, Nadonal Research
Council, 1996).

En América Latina ha habido una serie de iniciativas educativas
promovidas por organismos internacionales como UNESCO (COPAE
AL/ UNESCO, 1995; Macedo et al., 2004) en cuanto a alfabetiza-
cién cientifica pero con un impacto limitado en los sistemas educa-
tivos de la regién. Mds que entrega de contenidos, el alfabetismo
cientifico debe ser entendido como la educacién de una actitud y el
manejo de herramientas. Considerado como un proceso de desarro-
llo cultural (personal y social), la asimilacién de perspectivas cienti-
ficas se percibe como un valor positivo en la educacién de cualquier
persona: manejando conceptos esenciales, procedimientos, y acti-
tudes y un acercamiento racional y eficaz a las cosas, procesos y
problemas de la realidad material (Canial, 2004: 245-257).

En la investigacién empirica que nos basamos no se verificé
—como lo estamos haciendo actualmente en una nueva investi-
gacién “— un concepto integral de alfabetizacién cientifica, como
el que hemos conceptualizado al inicio de este trabajo, dado que no
fue el objetivo central de ese primer estudio. Por lo mismo, conside-
ramos satisfactorio referirnos, por el momento, a un indicador
“proxy” de alfabetismo cientifico'®. Este incluy6 tres variables: los
grados de conocimiento bdsicos acerca de avances cientificos de
punta; los grados de familiaridad con grandes personalidades cien-
tificas del siglo XX; y la manifestacién de interés reflejada en la
observacion de programas cientificos en la televisién. Es por cierto
un indicador provisorio e imperfecto pero nos dice algo acerca, no
tanto del alfabetismo cientifico, en sentido estricto, sino mds en
términos de manejo de una cultura cientifica elemental.

13. Investigacién Fondecyt N° 1070172.
14. Son sabidos, por lo demis, los problemas conceptuales y metodolégicos para medir
percepcion piblica de la ciencia (Polinio et a/., 2003).
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Tabla 9
INDICADOR APROXIMADO DE “ALFABETISMO CIENTIFICO”
BASICO EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS CHILENOS (en %)

Alfabetismo cientifico
(autodeclarado en porcentajes totales)

Alfabetismo alto 29
Alfabetismo medio 44
Alfabetismo nulo T
Total 100

® FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Los resultados fueron: un 27% manifesté indices de “Analfabe-
tismo cientifico”; un 44% de alfabetizacién cientifica media y solo
un 29% una adecuada “alfabetizacion cientifica”. La tabulacién cru-
zada de estos datos por visién de las ciencias muestra una tendencia
sorprendente y clara: a una alfabedzacién cientifica ms alta corres-
ponde una visién mds negativa de las ciencias. A una alfabetizaciin
cientifica mds baja, corvesponde la tendencia a tener una vision positiva
de las ciencias.

Grifico 5
VISION DE LAS CIENCIAS POR ALFABETISMO CIENTIFICO (en %)

80

72
T0 s L ®
60 Visién Ciencias
Positiva
50
40 Vision .(;“,iencias
30 Negativa
20
10
0
Analfabetismo  Analfabetismo regular ~ Analfabetismo alto
® FUENTE: Grifico realizado por el autor, basado en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.
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Podrfa suponerse que una vision positiva de las ciencias pro-
vendria de su mejor conocimiento. El problema es que no estamos
hablando aqui de conocimiento sustancial de las ciencias, de sus
métodos, lenguajes y dmbitos de especificidad, sino que estamos
hablando de un conocimiento cultural y general de las ciencias.
Entendido asi es importante anotar que a menor conocimiento
cultural de las ciencias mayor probabilidad de una visién positiva,
pero quizds ingenua, de las ciencias. Por el contrario, a mayor cono-
cimiento de las ciencias en sus contextos culturales y sociales mayor
probabilidad de una percepcién mds matizada, por ende critica, de
ellas, por lo mismo una mayor tendencia a una visién negativa de
ellas. Ese dilema se resuelve por el cruce por 4rea del conocimiento.
Efectivamente observamos que son los estudiantes de ciencias
sociales y humanidades los que tienen un “alfabetismo cientifico”
relativo mds alto pero son también ellos los que tienden a tener
una visién menos positiva de las ciencias. Esto es, la variable inter-
viniente en este caso, el tipo de drea del conocimiento en que se
inscribe a carrera del estudiante resulta decisiva para desatar el
dilema. En el otro extremo (y los cruces son altamente significati-
vos) los estudiantes de ciencias tienen le mejor visién de las cien-
cias pero tienen un alfabetismo cientifico medio; los estudiantes
de las ingenierias, por su parte, tienen una buena y positiva visién
de la ciencia, pero tienen la tasa mis elevada de “analfabetismo
cientifico”. En estos dltimos el conocimiento de las ciencias podria
ser mucho mds “técnico” pero mucho menos critico —y menos
consciente de sus impactos— es decir, se trata de un conocimiento
con sesgo tecnocratico.

Previniendo las necesidades de la sociedad de conocimiento y
con los previsibles adelantos en C&T del futuro, es posible con-
cluir que se enfrenta una inadecuacién entre las necesidades de
conocimientos y el alfabetismo cientifico bésico de los universita-
rios actuales. De hecho estamos analizando un grupo social com-
puesto por estudiantes terciarios que se supone que tienen acceso
a la mejor y mds renovada formacién en el pafs, siendo los mejo-
res componentes de su capital humano.



Valoracién de agentes de producciéon
de la ciencia y la tecnologia

Lia valoracion positiva de la C&T es coherente con la valora-
cién positiva de los agentes de produccion de la ciencia-técnica,
pero estos ultimos alcanzan un consenso positivo mayor que la
valoracion de la ciencia.

Lo relevante, para el tema que analizamos, es observar que el
prestigio y confianza de que gozan los ingenieros y cientificos,
entre los estudiantes universitarios actuales, es muy superior a aquel
que es atribuido a los representantes de las instituciones politicas
y religiosas:

Grifico 6
CONFIANZA EN AGENTES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN UNIVERSITARIOS CHILENOS (en %)

Senadores/
diputados

Sacerdotes/
pastores

T

Carabineros

Tus profesores

Ingenieros

Cientificos

0,0 100 200 30,0 400 500 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

® FUENTE: Grifico realizado por el autor, basado en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Como se observa en el Grifico 4, el mdximo de confianza (83 %
de confianzas, sumadas) recae en los cientificos y el minimo de con-
fianza en los politicos (representantes en el congreso: senadores
y diputados) (26%); lo cual es inversamente proporcional a los
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grados de descontianza (17% vs. 74%, respectivamente). Es inte-
resante notar que en el pendltimo lugar se ubican los agentes reli-
giosos: sacerdotes/pastores (45 % desconfianza, 55% de confianza
sumada) por debajo de policias (carabineros), profesores, ingenie-
ros y cientificos.

En el cruce por drea del conocimiento se observa que tienen
mds confianza en sus profesores (con tendencia leve) los estudian-
tes de ingenieria y agrénomos; en sacerdotes y pastores, levemente
mads, los estudiantes del drea de salud; en carabineros (policia nacio-
nal), muy leve, los estudiantes de ingenieria y de ciencias médicas;
en politicos los estudiantes de ciencias agricolas; en los cientificos
los estudiantes de ciencias, y en los ingenieros, los estudiantes de
ingenierias y ciencias agricolas. En general, los estudiantes de cien-
cias sociales y de humanidades manifiestan los mayores grados rela-
tivos de desconfianza para casi todas estas figuras publicas.

El sexo no influye (ya que no se observa tendencia) en la con-
fianza para sacerdotes y pastores, profesores y politicos. Los hom-
bres tienen mds confianza en los cientificos y con mds marcada ten-
dencia, en los ingenieros, que las mujeres.

En EE.UU. el piblico expresa una elevada confianza en los
miembros de la comunidad cientifica. El informe norteamericano
que citamos, sin embargo, nos recuerda que estos grados de legi-
timidad no son constantes y que cierto tipo de coyunturas puede
hacer variar las preferencias. En el caso norteamericano los acon-
tecimientos del 11 de septiembre de 2001 afectaron el ranking de
confianza en las instituciones y subié la apreciacién positiva de los
militares y del Gobierno Federal (National Science Board, 2004).
Es probable que ciertos acontecimientos de escandalo publico en
que se ha visto envueltos a destacados politicos y a agentes religio-
sos (catélicos y evangélicos) "’ y magnificados por la prensa, haya
hecho bajar el prestigio respectivo. Cientificos e ingenieros, en
cambio, parecen estar a resguardo del escrutinio publico, o al
menos, del seguimiento sensacionalista de la prensa.

15. Escasos afios o meses antes de la encuesta la opinién piblica chilena se vio sacudida
por denuncias de casos de pedofilia por parte de destacados dirigentes politicos y
de sacerdotes y pastores, algunos de ellos fueron declarados inocentes pero varios
fueron juzgados y finalmente condenados por la justicia chilena.
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En sintesis, los agentes de las instituciones politicas y religiosas
reinen menores niveles de conflanza, en términos comparativos, que
los profesores, ingenieros y cientificos. Es decir, los agentes de pro-
duccién del sentido politico y religioso estdn subvaluados, en cam-
bio, los agentes de produccién del conocimiento cientifico-técnico
(profesores universitarios, ingenieros, cientificos) estin sobrevalora-
dos en el discurso de los estudiantes universitarios analizado.

A diferencia de lo que pudiera pensarse, este alejamiento de los
agentes religiosos no significa una secularizacién global: una
inmensa mayoria de universitarios (83 %) manifiesta niveles altos
¥, sobre todo, niveles medios en sus grados de religiosidad. Y solo
13% se declara agnéstico o ateo lo cual es mds elevado que en la
poblacién total pero no se eleva a los porcentajes que alcanza en los
paises secularizados de Europa. Esto se explica, en gran medida,
porque hoy la religiosidad ya no estd necesariamente identificada
con adhesion a las iglesias. Hay muchos que optan por elevados gra-
dos de biasqueda espiritual pero pueden estar criticando a sus sacer-
dotes o sus pastores. De igual forma como una mayorfa que apoya
al sistema democratico pero critica los partidos politicos por su
actuar tradicional y desconfia de los representantes en el parlamento.

Ciencias, tecnologia, transformacién de la naturaleza:
la vision ecolégica

Cuando hablamos de C&T en este capitulo nos referimos a
aquellas actividades sociales de los hombres de cara a la naturaleza:
la ciencia refiere a conocimiento de la naturaleza; la tecnologia
refiere a los medios para su transformacién. La pregunta es enton-
ces ;como estdn relacionadas las visiones de ciencia y tecnologia
de las elites estudiantiles con su visién de la propia naturaleza y de
la relacién del hombre con ella? ;Cémo se construyen las perspecti-
vas acerca de medio ambiente y del desarrollo sustentable, si es que
existen, en el discurso estudiantil?

Como es de sobra conocido, el tema ecoldgico estd creciendo
como preocupacién en el mundo a medida que se agravan los pro-
blemas medioambientales en el planeta Tierra. Muchas voces se
estin levantando para declarar que no obstante el poder de la C&T
en el mundo actual ellas no pueden evitar que sobre este se cierna
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el desastre ecoldgico. Las consecuencias visibles del llamado “calen-
tamiento global” en el iiltimo tiempo ha acrecentado esta concien-
cia critica ecolégica en la opinién publica.

El desarrollo acelerado de la C&T, mis alld de los formidables
adelantos para la humanidad, ha gatdllado problemas de orden eco-
l6gico que han impactado la vida cotidiana en los inicios del siglo XX1
(Gil-Pérez et al., 2002: 57-81). El equilibrio ecolégico general ha
sido violado y el hombre tiene que enfrentar ahora la emergencia de
procesos inesperados en la naturaleza, incluso el fracaso de su pro-
pio poder reproductor natural. Consecuentemente, la comunidad
internacional ha estado asumiendo serios compromisos ptblicos que
ponen el énfasis en la necesidad de impulsar los programas del am-
biente, el desarrollo sustentable y la educacién medioambiantetal
(Solbes et al., 2004: 337-347).

En este contexto se solicit6 a los estudiantes chilenos que mani-
festaran sus opciones frente a los siguientes dilemas: los “seres hu-
manos deben dominar naturaleza” o los “seres humanos deben coe-
xistir con la naturaleza”. La primera actitud ilustrada, dualista y
racionalista, considera a los seres humanos en una posicién particu-
lar, fuera de la naturaleza, imponiendo sus decisiones y acciones sobre
ella. La segundo visién, holistica, considera a los seres humanos como
formando parte del planeta viviente y siendo parte de una biosfera glo-
bal unificada; esto es, como un ser que estd llamado a vivir en armo-
nia con la naturaleza.

Tabla 10
LOS SERES HUMANOS DEBEN: ¢DOMINAR O COEXISTIR CON LA
NATURALEZA? Estudio con universitarios chilenos (2005) (en %)

Dominar la Naturaleza vs. Coexistir con ella
I e e ——
I
4,7 9.7 20,0 65,6
14,4 85,6

® FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N® 1040261.
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Las respuestas de los estudiantes son claras (Tabla 10): una mayo-
ria aplastante apoya la idea que la humanidad debe coexistir con la
naturaleza, y que no debe dominarla (86%).

Tabla 11
LOS SERES HUMANOS DEBEN: ¢DOMINAR O COEXISTIR CON LA
NATURALEZA? Estudio World Value Survey en Chile (1996-2000) (en %)

World Value Survey: Chile (1996-2000)

Hombres deben Hombres deben coexistir
dominar la naturaleza  con la naturaleza
1996 Total 13,6 86,4
15-29 12,0 88,0
30-49 13,6 86,4
50 y+ 15,4 64,6
2000 Total 8,3 a1,7
15-29 9,1 90,9
30-48 8,3 91,7
50 y+ 7.7 92,3

e FUENTE: WVS, Chile, 1996 y 2000,

Podria considerarse este 86% de estudiantes universitarios favo-
rable a coexistir en armonia con la naturaleza como una cifra
extraordinariamente elevada. No es asi. Los datos que nos entrega
el World Value Survey (2007) en sus encuestas en Chile, relativos a
poblacién general, nos arrojan un panorama todavia mds sorpren-
dente: tanto en la encuesta de 1996 como en la de 2000, los jévenes
entre 15 y 29 afios estdn de acuerdo con esa misma afirmacién en
un 88 y un 90,9% respectivamente. Esto es, cifras levemente mds
elevadas que la de nuestros universitarios. De paso resulta intere-
sante que la conciencia ecoldgica reflejada en la frase parece haber
crecido entre los adultos mayores de 30 afios entre 1996 y 2000,
siendo este fendmeno mds acentuado en los mayores de 50 afios: de
64,6% a 92,3%. Los jévenes universitarios de nuestro estudio no
tienen mayor conciencia ecologica, desde este punto de vista, que
la poblacién general encuestada en esas oportunidades.

La comparacién de los datos que arroja nuestro estudio con los
datos de los jévenes entre 15 y 29 afios que han tenido formacién
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superior (técnico superior o universitaria) que entrega el estudio
mundial de valores nos indica que los estudiantes universitarios
chilenos no son ninguna excepcién a una tendencia mundial:

Tabla 12

L0OS SERES HUMANOS DEBEN COEXISTIR CON LA NATURALEZA
(Solo personas entre 15 y 29 afios con estudios superiores, WVS)
(en %)

Suecia (1999) 100,0 Australia (1995) 92,8
Eslovaquia (1998) 98,0 Republica Checa (1998) 92,7
Nueva Zelanda (1998) 97.8 Serbia y Montenegro (2001) 92,6
Replblica de Corea (2001) 97,3 Bielorrusia (1996) 92,4
Hungria (1998) 97,3 China (2001) 92,3
Republica Dominicana (1996) a7,1 Finlandia (1996) 92,3
Japdn (2000) 95,7 Turquia (1996) 92,2
Latvia (1996) 95,6 Pert (2001) 90,3
Brasil (1997) 95,6 Bosnia-Herzegovina (2001) 90,2
Noruega (1996) 95,2 Republica de Macedonia (2001) 90,2
Canada (2000) 85,2 Espafia (2000) 89,7
El Salvador (1999) 95,0 Argentina (1999) 89,3
Uruguay (1996) 94,9 Georgia (1996) 88,1
Taiwén (China) (1994) 94,6 EEUU (1999) 86,2
Lituania (1997) 94,3 India (2001) 86,1
Bulgaria (1997) 94,3 México (2000) 85,7
Alemania (1997) 94,2 Republica de Moldavia (2002) 83,5
Puerto Rico (2001) 94,1 Rumania (1998} 82,3
Kirguistan (2003) 93,6 Armenia (1997) 81,7
Estonia (1996) 93,5 Fed. Rusa (1995) 81.1
Ucrania (1996) 93,3 Bangladesh (2002) 80,7
Chile (2000) 93,3 Venezuela (1996) 79,3
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Tabla 12

LoOS SERES HUMANOS DEBEN COEXISTIR CON LA NATURALEZA
(Solo personas entre 15 y 29 afios con estudios superiores, WVS)
(en %) (cont.)

Albania (2002) 74,5 Pakistan (1997) 55,6
Azerbaijan (1997) T g Jordania (2001) 50,9
Sudafrica (2001) 69,7 Nigeria (1995) 50,8
Viet Nam (2001) 65,0 Filipinas (2001) 50,3
Uganda (2001) 84,7 Arabia Saudita (2003) 421
Tanzania (2001) 62,5

® FUENTE: WVS, rabulacion propia. Entre paréntesis se indica el afio de la encuesta.

Como se observa, nuestro estudio ubicaria al caso de los estu-
diantes universitarios chilenos por debajo de la encuesta de Chile
del afio 2000 (93,3 %). Muy por encima de casos de paises como
Albania (74,5%), Sudafrica (69,7%), Viet Nam (65%), Tanzania
(62,5%), Pakistin (55,6%) o Filipinas (50,3%). Pero en todo caso
muy por debajo de paises desarrollados como Suecia (100%), Japén
(95,7%), Canada (95,2%) Alemania (94,2%) Australia (92,8) y de
paises en desarrollo como China (92,3), Corea (97,3%) y Taiwén
(94,3%); compartiendo posiciones con paises como EE.UU. (86,2 %),
India (86,1%) vy México (85,7%).

Dado este trasfondo de un cédigo cultural con visién ecoldgica
podria esperarse encontrar las razones del porqué muchos estudian-
tes perciben que las tecnologias son dafiinas para la naturaleza.
Recordemos, sin embargo, que 66% tenia una visién positiva de la
tecnologia.

De hecho la visién negativa de la tecnologfa se relaciona con la
percepcion de que es una manera de perjudicar a la naturaleza. En
la pregunta por los dafios y perjuicios provocados por la tecnologia
a la naturaleza, un 45% de los estudiantes estd de acuerdo con esta
idea. Por el contrario un 55% de los entrevistados afirman que la tec-
nologfa transforma (y no dafia ni perjudica a) la naturaleza. Esta per-
cepcién de la tecnologia en relacién con la naturaleza parece ser el
trasfondo de las tipologfas sobre la tecnologia analizadas con ante-
rioridad (Grifico 5).




Grifico 7
VISION DE LA TECNOLOGIA SEGUN VISION ECOLOGICA DE LA
NATURALEZA EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS CHILENOS (en %)

793

80

70 . ®

60 Positiva
50

40 Negativa

Transforma Dafia

® FUENTE: Grifico realizado por el autor, basado en la Investigacion
Fondecyt N° 1040261.

La visién negativa de la tecnologia estd fuertemente influen-
ciada por la percepcién social de que la tecnologfa tiene impactos
negativos sobre la naturaleza y los ciclos biolégicos. Los que afir-
man que la tecnologia transforma la naturaleza (y no la dafia) son
los que tienden a afirmar una visién mds positiva de las tecnolo-
gias (80%). Los que afirman que dafia a la naturaleza tienden a
tener una visién que se carga hacia el lado negativo de la tecnolo-
gia (55%).

Mirando el cuadro general estamos ante una sofisticada ma-
nera de pensar. Los estudiantes parecen estar de acuerdo que la
tecnologia podria dafiar la naturaleza, por lo que hay que tomar
distancia de ella (vision negativa de la tecnologia) y su visién de
la naturaleza (si acaso es objeto de dominacién por el hombre o
no) muestra una asociacién parcial con relacién a la vision de la
tecnologia.
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Tabla 13
OPINION SOBRE TECNOLOGIA POR VISION DE LA RELACION
HOMBRE-NATURALEZA (en % vilido)

Tecnologia
Hombre - Naturaleza Positiva Negativa
Dominar 69,4 30,6 100
Coexistir 52,0 48,0 100

® FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Aquellos que declaran que el hombre debe dominar la naturaleza
(Tabla 13) tienden a ver la tecnologfa como una accién de transfor-
macion positiva de la naturaleza. Al contrario la visién que afirma que
el hombre debe coexistir con la naturaleza tiende a ver a la tecnolo-
gia como un peligro para la naturaleza. La asociacién es significativa
(V de Cramer = 0.108; p<0.01).

La pregunta ahora es determinar lo que pasa con esta visién eco-
l6gica de la naturaleza y la mirada hacia las ciencias. En este caso, el
peso de la visién ecolGgica en la cosmovisién de los estudiantes univer-
sitarios estd solo ligeramente relacionada con la visién de las ciencias.

Tabla 14
VISION DE LA RELACION HOMBRE-NATURALEZA POR LA VISION
DE LAS CIENCIAS (en % vilido)

Dominacién o coexistencia con la naturaleza por Visién de las ciencias

Visi n de la ciencia Dominar +  Dominar Coexistir Coexistir + Total
Positiva 52 9,2 18.2 67,4 100
Negativa 3,8 10,5 287 61,9 100
Media 4,8 96 20,0 65,6 100

® FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacion
Fondecyt N° 1040261.

Agquellos que tienen una visién positiva de las ciencias tienden a
apoyar el hecho que los hombres tienen que coexistir con la natura-
leza. Aquellos que tienen una visién negativa de las ciencias tienden
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a apoyar posiciéon media. Pero la asociacién no es fuerte (V de
Cramer = 0.075; el p<0.01).

Por otra parte, la preocupacion ecoldgica, junto con una ticita
opcién favorable al desarrollo sustentable, se hace evidente en la
manera como los estudiantes ven el futuro del pais:

Tabla 15
VISION DEL FUTURO DEL PAIS (ejes semdnticos en % vilido)
En estudiantes universitarios chilenos

Chile en el futuro

Sin polucion 43 57 Contaminado
Pensando en el futuro 73 2 Pensando en &l pasado
Humanizado 45 55 Deshumanizado

Con més clencia 81 19 Con menos ciencia

» FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

El problema principal en el futuro del pais serd, segiin el discurso
mayoritario de los estudiantes (Tabla 15): la polucién. El pais estara
“pensando en el futuro” (73%) y tendri un sistema cientifico alta-
mente desarrollado (81%), pero una mayoria prevé que habra pro-
blemas ecolégicos y la convivencia social se deshumanizara.

Esta cuestién relativa a un futuro que serd basado en las ciencias
pero con procesos de deshumanizacion tiene que ver con la apre-
hension clésica que el pensamiento critico moderno ha tenido con
respecto al desarrollo de la tecno-ciencia ',

La literatura de ciencia ficcién se ha referido con bastante fre-
cuencia a esta angustiante pregunta. Un ejemplo que ha sido para-
digmitico en la cultura de siglo XX es el de Aldous Huxley, en su
clisico Mundo feliz, o el libro 1984 de George Orwell. Allf el
miedo se desarrolla frente a un mundo futuro dominado por los
robots y la ciencia y sometido al poder arbitrario y totalitario de
una tecnocracia.

16. Recordemos autores como Husserl, Marcuse o Habermas con sus argumentos
criticos de la tecno-ciencia (Habermas, 1973).
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La encuesta pregunt6 acerca de la recepcién critica de este ima-
ginario colectivo traido al piiblico por la industria hollywoodense
en esa.produccién cinematogrifica de taquilla que fue “Matrix”
(en sus tres versiones), haciendo alusién al mismo tema.

El texto decia:

“La pelicula MATRIX nos presenta al hombre peleando
contra las mdquinas electrénicas en el mundo informitico
y virtual del futuro. T4 piensas que:

1. Es una pura ficcién: en el futuro el hombre sabrs con-
trolar las tecnologias informaticas y las maquinas elec-
tronicas.

2. Podria llegar ser verdad, depende de cémo el hom-
bre desarrolle las nuevas tecnologias informiticas y
electrénicas.

3. Eso sucedera. La pelicula es un anticipo metaférico del
mundo que se nos viene encima”.

Tabla 16

OPINION SOBRE LA PELICULA MATRIX (en % vilido)
Es ciencia-ficcion 35

Puede suceder 58

Sucedera con toda seguridad 7

e FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacion
Fondecyt N° 1040261,

Como observamos (Tabla 16), al menos un tercio de los estu-
diantes (35%), muestra una visién muy optimista del futuro dénde
no perciben riesgo alguno derivado de un mundo altamente tec-
nologizado. Una mayorifa toma distancia y piensa que la rebelién
de las mdquinas puede ser una realidad futura, en la medida en que
el hombre no sepa controlarlas y desarrollarlas (59%). Una minoria
tiene una visién catastréfica (solo 7%) y teme que la tecnologia y
las mdquinas afecten peligrosamente al futuro.
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En general, las condiciones de desarrollo de la tecnologfa, aun-
que son vistas en forma positiva por la mayoria de los estudiantes,
no estan exzntas de critica, dado que hay un trasfondo de evaluacion
ética y humanista relativa a los impactos futuros de ellas. El discurso
de una mayorfa de los estudiantes, como veremos, estd dando énfa-
sis a que el desarrollo de tecnologias, sin el control humano, puede
tener un impacto negativo en la naturaleza e incluso en la evolucién
de la sociedad humana.

Fuerte gravitacion de la ética
en la evaluaciéon de la C&T

Un andlisis amplio de nuestros resultados nos permite afirmar
que la apreciacién critica de la C&T analizada estd ciertamente ins-
pirada en una valoracién ética. Digamos que en general que hay
un trasfondo ético en el juicio de los universitarios: un impresio-
nante 91% de los estudiantes afirman que estdn de acuerdo con la
frase: “El adecuado manejo ético y politico de la invencidn cienti-
fica permite grandes logros y avances para la humanidad”.

De ese 91% de los estudiantes que concuerda con esta afirma-
cién: un 44% declara estar “plenamente de acuerdo” y un 47%
afirma estar “de acuerdo” con ella.

Cruzado por visién de ciencias observamos que los estudian-
tes que tienen la posicién mds positiva son los que estdn mas cla-
ros sobre la necesidad de un mando ético de las ciencias (51%
acuerdo pleno). Concordantemente, aquellos que tienen una posi-
cién negativa hacia las ciencias también estardn de acuerdo con
esta declaracién (aunque es importante anotar, para descifrar el
matiz, que lo que prevalece es el “acuerdo” (59%) y no el “pleno
acuerdo” (29%). La medida de asociacién estadistica es significa-
tiva (V de Cramer = 0.214; p<0.01). En cambio, un porcentaje
bajo, pero significativo de las personas encuestadas contraria a las
ciencias no estdn de acuerdo con la necesidad de una evaluacién
y control ético de las ciencias (13% vs. 7% de aquellos en una
posicién positiva).
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Tabla 17
MANEJO ETICO DE LAS CIENCIAS (en % vilido)
En estudiantes universitarios chilenos

El adecuado manejo ético y politico de la invencién cientifica
permite grandes avances para la humanidad

Vision de la ciencia  Pleno acuerdo  Acuerdo  Desacuerdo  Pleno acuerdo Total

Positiva 51.8 41,4 8,0 1,3 100
Negativa 29,0 59,1 10,6 1,4 100
Total 44,0 47,2 7.5 1,3 100

r

¢ FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacion
Fondecyt N° 1040261.

Esto significa que para la mayoritaria posicién favorable al desa-
rrollo de la C&T hay un reconocimiento de la necesidad de un
adecuado manejo édco y politico del mismo. Hay una minoria de es-
tudiantes que son negativos a la C&T. Entre ellos una mayor pro-
porcién ve necesaria la evaluacién ético-politica y una proporcién
minoritaria no ve la necesidad de un mando ético de ellas. Para
estos tltimos, la ciencia y la tecnologia podrian ser negativas pero
ellas pueden desarrollarse sobre sus propias bases, en forma ple-
namente auténoma y sin necesidad de una ética (lo cual revelarfa
una suerte de fatalismo).

La visién humanista y ética de la C&T es mayor en las muje-
res. En relacion con la tecnologia las mujeres perciben que ella se
entreteje con una realidad deshumanizada y su rechazo es producto
de la falta de proximidad con esta 4drea, que se ve (tanto por muje-
res y como por hombres) como un drea de preferencia masculina.
Los estudiantes de sexo masculino, por otro lado, tienden a apo-
yar a la tecnologfa por su impacto positivo en el progreso humano
y el entorno, a condicién de su correcto uso.

La importancia de la ética como factor gravitante en los juicios
acerca de la tecno-ciencia contemporinea se ve corroborado
cuando se indaga acerca de temas mds especificos (Tabla 22).



Tabla 18

POSICION FRENTE A LA FRASE: “LA ETICA SE HACE CADA VEZ
MAS NECESARIA FRENTE AL DESARROLLO DE BIOTECNOLOGIAS,
LA ROBOTICA Y LA BIOINFORMATICA” (en %)

(Frecuencias relativas totales)
Acuerdo  vs, Desacuerdo

(+++) f#+ -) (= =) femem)
e ——— I
{
44,1 41,8 10,6 3,5
85,9

® FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Un 89% de los estudiantes, casi nueve sobre diez, con mayor
énfasis (acuerdo pleno) o no (simple acuerdo) declara que la ética
es una actitud y una reflexion que se estd tornando progresivamente
necesaria frente al avance de los progresos tecno-cientificos de
punta en las dreas de las biotecnologias (incluyendo la bioinforma-
tica) y la robética.

Frente al significado que los estudiantes conceden a los avan-
ces de las biotecnologias, se les propuso una frase adversa a su desa-
rrollo bajo la siguiente formulacién:

“Los avances en biotecnologias, como la manipulacién genética,
la clonacion y el empleo del genoma humano, serdn inevitable-
mente dafiinos para el desarrollo futuro de la humanidad”. Los
estudiantes tenfan que indicar su grado de acuerdo con ella.

El resultado se recoge en la tabla siguiente:
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Tabla 19

POSICION FRENTE A LA FRASE: “LOS AVANCES EN BIOTECNOLOGIAS
SERAN INEVITABLEMENTE DANINOS PARA EL DESARROLLO

DE LA HUMANIDAD” (en %)

(Frecuencias relativas totales)
Acuerdo Vs, Desacuerdo

(+++) (++-) -4 = =)
/-———‘-s.]
17,9 36,4 37,3 3,5
73,7

o FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Solo un 18% de los estudiantes mantienen una postura ética
fundamentalista: consideran que las biotecnologias, al jugar con
los c6digos genéticos, estin manipulando la naturaleza de una
manera totalmente inaceptable. En contraposicién, un 8,4%
afirma que de ninguna manera puede concebirse la idea de que
las biotecnologias, la genética actual, el estudio del genoma
humano y tecnologias como la clonacién, puedan llegar a ser dafii-
nas para la humanidad. En otros términos el “optimismo cien-
tista” que subyace a este planteo minoritario concibe los avances
de la ciencia, en este caso aplicada a los fenémenos de la vida, como
intrinsecamente positivos para el hombre.

En contraste con estas posturas extremas, de mayor peso la con-
servadora que la cientista, (18 vs. 8%) hay que analizar las posturas
intermedias que buscan establecer una visién positiva o negativa,
pero moderadas. Un 37,3% estd en desacuerdo (relativo) y un 36,4%
en acuerdo (relativo) con la afirmacién propuesta.

Interpretando las propuestas dirfamos que ambas posturas tien-
den a coincidir: los primeros porque seguramente consideran que
en el desarrollo de las biotecnologias no hay un dafio necesario e
intrinseco y ponen énfasis en esto, y si hubiese dafio, este no serfa
inevitable. Los segundos porque al decir que estin de acuerdo ponen
el énfasis semdntico en las potencialidades de un “dafio inevitable”,
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dicho de otra forma, en la posibilidad de que el dafio circunstancial
y reparable (incluso previsible) se torne, en determinadas circuns-
tancias adversas, en inevitable, afectando las proyecciones hacia el
futuro de la humanidad.

En ambas posturas estd presente la idea de que existe la posi-
bilidad del dafio pero este serfa evitable guardando las precaucio-
nes (cientificas, técnicas, pricticas, éticas, politicas) del caso. Un
74% de los entrevistados adhiere a esta forma de ver la cuestion.
Esta posicién (con su matiz més positivo o menos favorable) no
se opone, en todo caso, al desarrollo de las ciencias biolégicas en
sus vinculaciones con las tecnologias de punta en los procesos de
investigacion, invencién e innovacién del presente. Si sumamos
al 8% acérrimo partidario de estos avances sin consideraciones
criticas algunas, tenemos que un 82% de los estudiantes favorece,
con mayor o menor entusiasmo, el desarrollo de las biotecnolo-
gias, pero de ellos una inmensa mayoria (con matices mas favora-
bles o desfavorables) considera que debe guardarse una distancia
critica y una vigilancia ética sobre ellas.

Otra pregunta acerca de un caso muy frecuente en bioética, a
saber, la asistencia tecnolégica en los procesos de enfermedades
terminales, nos revela mds acerca de las representaciones colecti-
vas de los estudiantes sobre estos temas.

Se interrogé a los estudiantes sobre el dilema que enfrentan,
el equipo médico y los familiares, cuando hay situaciones de riesgo
vital. La frase era, sin embargo, mas genérica:

“La medicina moderna requiere ser altamente tecnologizada,
no importa el precio, el paciente debe ser artificialmente aten-
dido”.

Los estudiantes debian responder cuanto estaba de acuerdo
con esta afirmacién cuyo contenido se inclina hacia un enfoque
médico intervencionista, medicalizado, y dominado por criterios
tecnicistas.
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Tabla 20
POSICION FRENTE A LA FRASE: “ILA MEDICINA MODERNA DEBE SER
ALTAMENTA TECNOLOGIZADA SIN IMPORTAR EL COSTO” (en %)

(Frecuencias relativas totales)
Acuerdo VS. Desacuerdo

() (++ -) fre=t] ferd)
e
I
26,6 35,8 29,7 5,0
65,5

* FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Los datos nos revelan una doble lectura posible: por una parte
los que estin de acuerdo serian un 62,4% si sumamos el acuerdo
pleno y el simple acuerdo. Por otra parte si tomamos los porcen-
tajes mds elevados tenemos que (los que declaran simple acuerdo
y simple desacuerdo) hay un 65,5% de posturas intermedias.

En un extremo se ubican los que se niegan a toda intervencién
artificial en la medicina de alto riesgo: hay que dejar que la natura-
leza siga su curso y el hombre solo puede acompaiiar esos procesos
inevitables, a lo mds mitigando dolor y circunstancias. Esta postura
naturalista mds fundamentalista alcanza una minoria pequeiia de
estudiantes (5%). Por el contrario, los partidarios a ultranza de pos-
turas técno-cientificas bajo un paradigma positivista en la medicina
de alta complejidad totalizan un cuarto de los entrevistados (26,6%).
En ellos se observa la actitud cldsica del optimismo que la ideolo-
gia del progreso puso en los avances de la ciencia aplicados a la
medicina. Hoy el debate bioético y las propias posturas en el terreno
médico son mds matizadas y muchos cuestionan una medicina que
se base exclusivamente en intervenciones artificiales. Parece ser la
postura de aquellos que se ubican en los polos intermedios y es la pos-
tura mayoritaria de los estudiantes. Segin estas posturas la medi-
cina debe valerse de la tecnologia pero debe evaluar sus costos
humanos y éticos. Para unos (los que se declaran de acuerdo) hay
mayor grado de confianza en las tecnologias médicas, para otros
(los que se declaran en desacuerdo) debe haber mayor consideracién
de los costos sobre los procesos de recuperacién de la salud y sus
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ritmos y procesos propiamente humano-naturales que deberin pri-
mar sobre los criterios propiamente tecnolégicos.

En todo caso, es importante anotar que en materia genérica de
biotecnologias hay una distancia critica —basada en criterios éticos—
mads acentuada y extendida entre los estudiantes que a propésito
de la intervencién de tecnologias médicas en el cuidado medico de
los pacientes criticos (donde la distancia critica parece menos acen-
tuada, o al menos una mayor proporcién de estudiantes, un cuarto,
acepta posturas tecno-médicas sin reparo de ningun tipo).

Como es sabido, desde la revolucién industrial y con mayor
acento durante el desarrollo de las dos guerras mundiales durante el
siglo XX y en la post-guerra, la evolucién de la innovacién tecno-
l6gica estuvo siempre ligada al desarrollo de la guerra y de las armas.
En relacion con la evaluacién que los estudiantes hacen de la apli-
cacion de las tecnologias a la produccién de armamentos hay tam-
bién consideraciones interesantes que hacer.

Dos preguntas apuntaban a la evaluacién ética de este tipo de
desafios de las tecnologias contemporineas:

— “El desarrollo de nuevas tecnologias en armamentos es siem-
pre beneficioso porque asi avanzan sus aplicaciones poste-
riores a la vida cotidiana”.

— “Las nuevas tecnologias y la ciencia actual deben contribuir a
mejorar las armas y hacerlas mas letales para la defensa de la
sociedad democritica frente al terrorismo”.

Tabla 21
POSICION FRENTE AL ARMAMENTISMO (en %)

a. Desarrollo de tecnologias de armamentos es siempre beneficioso:

Acuerdo VS. Desacuerdo

(+++) (#44) fr-t) (o)
e —
7.9 20,9 36,9 34,4
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Tabla 21
POSICION FRENTE AL ARMAMENTISMO (en %) (cont.)

b. Tecnologia debe contribuir a mejorar armas letales:

Acuerdo VS, Desacuerdo

(+++) (++-) [ =) =
e———n b
8.4 18,4 339 39,3

73,2

* FUENTE: Tabla realizada por el autor, basada en la Investigacién
Fondecyt N° 1040261.

Si observamos los mds altos porcentajes nos damos cuenta que
el desacuerdo prima por sobre el acuerdo con ambas afirmaciones
(71y 73% respectivamente). Hay un desacuerdo levemente mds
acentuado para el caso de la segunda afirmacién. Los acuerdos
plenos con estas afirmaciones reciben un porcentaje bastante bajo:
8%. Se trata de una postura abiertamente partidaria de ligar el
desarrollo de las tecnologias con la produccién de armamentos:
hecho justificado en un primer caso por motivos de incremento de
bienestar: la redundancia posterior del uso de dichas tecnologias
en su aplicacion en la vida cotidiana; y en el segundo caso por una
motivacion politica, la necesidad de defensa de Ia democracia frente
ala amenaza terrorista. Es importante anotar que ni consideraciones
de bienestar ni consideraciones de gobernabilidad democritica
seducen como argumentos vélidos a los que se oponen moderada
o abiertamente a estas afirmaciones.

En suma, existe claridad de que las tecnologfas pueden ser apli-
cadas a la produccién de armamentos, que incluso muchas veces
ellas han surgido de programas de innovacién orientadas original-
mente a dicha produccién. Como sabemos, en el caso chileno esta
produccién solo se ha remitido a armas convencionales y con tec-
nologfas que ciertamente no han sido de punta para cada producto
0 programa.

En este contexto observamos que se da una clara mayoria de
estudiantes universitarios que se oponen al empleo de tecnologas
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para la produccién de armamentos, justificados estos por motivos
econémicos y de bienestar, o por motivos politicos de defensa de
valores demoeriticos. ;Hay detras de estas posturas anti-tecnologfa
armamentista un argumento basado en una ética de la paz? No pode-
mos saberlo ya que nuestra investigacién no pretendia profundi-
zar en esa temdtica especifica. Pero lo que si es claro, desde el punto
de vista de nuestra consideracion acerca de la ética y las tecnologias:
los estudiantes universitarios tienen y manejan criterios ético-poli-
ticos (sistematizados o no) en su evaluacién del uso de las tecnolo-
gias en el terreno de la biologfa (la vida) y en el dmbito militar (la
seguridad y el desarrollo).

Conclusiones: ciudadania y alfabetismo cientifico critico

Concluyendo, podemos afirmar que estamos frente a un pano-
rama bastante coherente en el cual la visién de la C&T de los estu-
diantes universitarios obedece a una cosmovisién moderna que,
por un lado, no estd necesariamente influida por el cientificismo,
ni por el paradigma tecnocrético, pero que tampoco obedece a cri-
terios tradicionalistas.

Como hemos visto, los estudiantes universitarios chilenos de
hoy se inclinan mayoritariamente por opciones favorables al desarro-
llo de la C&T ". Estin conscientes de su importancia estratégica
pero también manifiestan reservas que provienen de un anilisis
critico y responsable de las consecuencias insospechadas que un
mal manejo de la ciencia y la tecnologia puedan tener en el desarro-
llo humano y sustentable. Ello se condice con una visién critica
acerca de los impactos inequitativos del modelo neoliberal de desa-
rrollo en el pais.

Las reservas de parte de los universitarios hacia las ciencias y
la tecnologia no parecen provenir de una mentalidad tradiciona-
lista religiosa sino de una evaluacién de ellas que contiene crite-
rios que obedecen a un paradigma ecolégico, por una parte, y €tico,
por otra.

17. En este rasgo no parecen distinguirse del resto de la opinién piiblica nacional que
también es mayoritariamente favorable a la C&T. Ver estudio sobre Vifia y Valparafso
en Maldifassi (2008).
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Si en coyunturas especificas los universitarios puedan iniciar
movimientos de protesta por determinadas causas, tales movimien-
tos no pueden interpretarse por el simple empleo de motivaciones
politico electoralistas o politico-partidistas. Es sabido que los movi-
mientos estudiantiles en los universitarios de hoy mantienen una
cierta distancia con las orgdnicas de los partidos tradicionales (inclu-
yendo los partidos de izquierda). Una mayoria consciente adhiere a
opciones progresistas, entre las cuales se cuentan principios anti-
institucionales, anticapitalistas y hasta anarquistas, pero solo una
minoria participa activamente en partidos politicos.

Lo que encontramos en la perspectiva critica de los estudiantes
—al menos en una perspectiva mayoritaria— es una apertura hacia
el avance de la ciencia y la tecnologfa acompaiiado de una clara reserva
—tdcita— respecto de la hegemonia tecnocritica en el capitalismo
neoliberal.

Hemos visto que existe un “déficit” relevante en cuanto al alfa-
betismo cientifico en estos estudiantes. Con todo, el alfabetismo
cientifico que evidencian los universitarios de pregrado chilenos es
un signo de que es posible desarrollarlo, no tanto como un mayor
acceso a informacién y conocimientos propios de una “cultura cien-
tifica” elevada, sino que se puede desarrollar en forma critica e inte-
gral sobre la base de criterios de discernimiento ético y ecolégicos.
Un alfabetismo cientifico ciudadano que cuestione, sobre la base
de una potente conciencia ecolégica, la inevitabilidad de los proce-
sos de desarrollo cientifico-tecnolégicos pretendidamente neutros
y auténomos de principios y valores ético-politicos de sustentabi-
lidad acordes con el desarrollo humano.

Muchas de las reivindicaciones estudiantiles universitarias
podrian entonces comprenderse mejor a la luz de una resistencia
a los modelos del cientificismo anti-ecolégico y es posible enton-
ces postular que estamos ante un “alfabetismo cientifico” en cier-
nes, en estos estudiantes universitarios, que apunta a la formacién
de un ciudadano integral que esti consciente de las implicancias,
impactos y riesgos del avance cientifico-tecnolégico en los inicios
del siglo XXI. Ello es patente en la mentalidad estudiantil mayo-
ritaria que manifiesta una clara idea de que el desarrollo del pais
requiere de C&T y un sano espiritu de alerta ética que garantice
dichos progresos como positivos para el hombre.
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Con todo, hemos anotado que este tipo de alfabetismo, con su
claridad respecto a los riesgos éticos y ecoldgicos del avance cien-
tifico, estd moderadamente desarrollado entre el estudiantado. Es
necesario, entonces, todavia un mayor esfuerzo por extender en
cantidad y en intensidad una conciencia critica debidamente infor-
mada acerca de los avances de la C&T actual y sus consecuencias,
a fin de que en el futuro la ciudadania no pueda dejarse llevar a-
criticamente por criterios o sistemas “expertos” y se evite asf el
dirigismo en estas materias que concluirfa por restringir, e incluso
anular la participacién real en la construccion de una sociedad
democritica integral.
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