
Capírulo 7

Alfabetismo científico y conciencia crítica
en estudiantes universitarios chilenos,

CzusrrqN P¡mrn Gulrucro

La política, como instancia de participación en el poder y como ins_
tancia de toma de decisiones, está siendo -y también lo será más
el futuro- impactada por la creciente concuÁencia de conocimien_
tos científico-técnicos que mediarán la toma de sus opciones. De
aquí que la_ciudadanía y la democracia del siglo XXIie entienda
ahora no solo en términos relativos al ejercicioie derechos cíücos,
económicos y sociales, sino como una ciudatlanía integral que nece_
sariamenre ha de ser debidamente infomada. No soilo se trata de1
incremento del cún.rulo de conocimientos necesarios para ejercer
una participación ciudadana en la democracia del conocimieÁto, el
desafío pror"iene del hecho de que la cualidad de tales conocimien_
tos se ha visto incremenrada en el capitalismo del siglo X)il.
. El 

.1lfnl,y.isnn 
cilntífco, más 1á dil concepto habitu al d,e alfabe-

tisno digirol (cargado de sentido práctico y muy ünculado al enámo
laboral y de productiüdad), debi s., coÁprendido como una com_
petencia gJobal requerida para el ejercicio de la ciudadanía, factor
de reley:rncla en Ia construcción democrárica del siglo que se inicia.

En las sociedades desarrolladas, desde hace una! cuátro décadas
se ha generado una preocupación por la eúrcaciín para las ciencias2

1. Este trabajo es resultado de un proyecto de investigación apovado po¡ el FoNDECYT
de Chile. Ref: Fondec),t N"1070172.

2. Ver Sinrpson o a/. (I990: 1- l8), Fensham ¿ t al. (1996);yaldés et at (2001: 95,115);

9is^t]o_Slh'iJl00+), Vízquez (2005); I{artlev (2005); Boutter (200i : 4_7); Carter
(2005: 561-580); Oliva et it. (2OOSt 2qt-250); García Caflnona (2003: tOg-D:\2OOó,
188,197).
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principalmente por medio de elevar su escolarización e introducir
reformas y modernizaciones en una educación en ciencias crecien-
temente masificada. En este sentido es posible distinguir al menos
tres corrientés:

- La que proviene de una actualización y modernización de la
preocupación clásica de la sociedad industrial de introducir
en la currícula escolar la formar ín en dencias,isión qu,e no va
más allá de proponer la elevación del conocimiento científico-
técnico de los ciudadanos.

- La que proviene de una üsión más amplia de educar en cien-
cias al conjunto de la población a fin de adecuar los niveles edu-
cacionales con los requerimientos de los avances científicos,
y que en este sen¡tdo busca la demlcrdtiz.aciín del clnocimiento.

- La que va más allá de 1a preocupación inmediata de educar en
ciencias y se preocupa, más bien, de rna formnciín inagral del

fitnro ciudadano en la cual el conocimiento y el espíritu crítico-
científico no deben lalta r.

La discusión acerca dela ciencia para todos) y de las corrientes
que discuten actualmente acerca del alfabetimto científico+ se rtbi-
can, a nuestro juicio, en esta úlrima tendencia, dado que se trata
de formar personas que rnaneien los códigos de la modernidad
post-industdal de tal manera que en el momento de escoger entre
opciones que involucran tendencias técnico-científicas pero con
connotaciones ético-políticas estén capacitados para discernir y
elegir por sí mismos sin necesidad de abdicar de su propia capaci-
dad de juicio en beneficio de agentes expenos.

La única manea de evitar el riesgo de que en la sociedad globa-
lizada del conocimiento (Castells, 1999) 

-dada 
la distribución des-

igual del poder del conocimiento y 1as estructuras inequitativas de
la sociedad capitalista- se imponga en la dirigencia una elite tecno-
cráticar es lograr la democratización del conocimiento, lo que

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

4. Ver Shamos (1995); Sjoberg (199ó); Popli (1999); Macedo et al. (2000);Miller (1993:

23 5 -243; 2004: 27 3 -294).
5, Ya Bobbio (1985), en su clásico análisis sob¡e la c¡isis de la democracia, llamaba

la atención precisamente ace¡ca de l¡ dificultad que representaban, la macro
organización burocrática y la autonomía de los políticos profesionales para la
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pasa porque los ciudadanos se apoderen de los conocimientos bási_
cos que les permitan orientar sus conductas por sus propios meclios
y con l]bertad.

Por lo mismo, el alfabetismo científico no puede cor.nprenclerse
como un acceso a ¡n acet-üo de conocimientos como si estos fuesen
estancos. Se trata, n.rás bien, de formar personas en sus propias capa-
cidades para interrogarse ¿cerca de los acontecimientos áe la vida,
de reflexionar sistemáuca y rnetódicamente y de resolver problemas
con el empleo de herramientas 

-l.netodológicas 
básicas- de forma

pertinente, eficaz r, crídca.
Es una actirud, una predrsposición, un ejercicio, una capacidad

y todo ello transformado en irábito, lo que involucra la inloduc-
ción al espíritu científico del siglo L\J. Pero a diferer.rcia clel siglo
XIX en el cual h rerolución industrial estaba preserltando de
manera exitosa l, arasallante avances vertiginosos que estimularon
aquella sacralización de la ciencia que constiruyó la ilusración posi-
tivista; en el siglo que comienza, el avance de las ciencias l. áe las
técnicas se da sobre Ia base de signos contradictorios y nuchas
veces la ambigried¿d de ellos esrá teñrd¿ de incerdrlumbrl (Torres,
2008). La ciencia-técnica ha sido, en eÉeco, desarrollada para lograr
importantes a1-ances y emancipaciones humanas en estos siglos,
pero sus progresos har.r sido también, y en forma contrádictoria,
empleados 

"n 
in.."rr".rtr. la hegemonía, 1a explotación v la ba¡-

ba¡ie humana ()Iorin, 2 007).
Por lo rnismo, la educación en las ciencias p0 st-ilustratlas, asl-

miendo los nuevos paradigmas de la ciencias, las nuevas epistemo-
logías más históricas y relativas, supone un¿ interacción mucho
mayor entre los núcleos duros de las ciencias naturales con sus con-
dicionantes, cornprendidos desde las ciencias histórico-sociales y
por cierro desde la érica.

El debate que se observa en los organismos internacionales
contemporáneos, que va desde la relevancia de los factores cultu-
rales para comprender el desarrollo, hasta 1a necesidad de la édca
(bioética, ética del desarrollo), pasando por nuevas formas de com-
prensión de los derechos y de la ciudadama (que incluye el género,

democracia, pcro sobre todo acerca de 1a prradoja de ir cornplejirl:rd técnico_
cientíEca de la econouía globalizada v/s la incompetencia en csás asuntos clel ciu
dadano común.
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la ecología, etcétera) suponen un cambio de paradigma para com-
prender 1o que clásicamente se entendía por enseííanzas de las
ci encias y por alfubetivno científi co6.

En el marco de esta problemática presentaremos aquí resulta-
dos de un estudio acerca de la mentalidad de los estudiantes uni-
versitarios chilenos y en particular su orientación hacia 1a ciencia
y la tecnología (C&T) en el contexto de su cosrnoüsión acerca del
mundo contemporáneo. Se ha indagado preliminarmente acerca
del alfabetismo científico presente en estos estudiantes y en sus

relaciones con otros aspectos de sus üsiones globales de la sociedad
y de la ciencia-técnica en el contexto de una sociedad latina sub-
desarrollada, periférica, capitalista y en rápido crecimiento como
la chilena.

Universidad, estudiantes y ciencia y tecnología

No cabe duda de que en la sociedad contemporánea la univer-
sidad es una de aquellas insdnrciones claves en los procesos de pro-
ducción de conocimientos científico-tecnológicos. En los países

latinoamericanos la universidad tiene un rol mayor que en los paí-
ses altamente industrializados dado que en estos muchos de los avan-
ces en investigación y desarrollo se dan en la empresa privada y en
las grandes corporaciones tansnacionales. En América Latina Ia

universidad es la institución primordial en la producción de C&T,
en innovación y en la formación profesional en ciencias y en inge-
niería (Parker, 2005:327 -356).

Más a1lá de aquella risión estereotipada que muchas veces ofiece
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 país: ¿tiene el estudiantádo universitario clara cons-
ciencia acerca de las implicancias de la C&T en sus vidas y en sus
pr-oyecciones para el país?

6. Sob¡e alfabetisrno cientíEco y ciudadanía ver tr/tiller (1998: 203-221);Leach et al,
(2003); Invernizzi (2004); Cast¡o (2004); Goven (200ó: 565-598); Sanz Merino
(2008: 85- 12 3); Albornoz (2008); Estévez (2008).



En el presente capítulo profundizaremos en un análisis acerca
del conjunto de representaciones colectivas que tienen k.¡s estu_
diantes-universitarios chilenos i, 

su visirj,rr de Ia C& l- v ils raciona_
Iidades,subyacentes, precisando el grado de conciencia crítica que
t ienen hacia dichas re¡[idaJes.

La üsión de la C.\T se relaciona con la formir en córno los suje_
tos se insertan en la perspectiva del eje de los can.rbios rrás decisi_
vos en la revolución de las ftierzas productiyas en la socieclad del
conocimiento v los procesos de globalización capitalista que pre_
senciamos. Una actitud favorable a los cambios no solo significa
un tipo de representaciór.r social que busca adaptarse a dichoi can.r-
bios en una forma arnónica, sino que también está indicanclo, en
el trasfondo, una acdrud que acompaña la evolución furura cle esos
cambios con esperánzi1 de beneficios fururos. Una actitud crítica
tier.rde más bien a una evaluación del impacto fiituro de esos carn-
bios en términos de ciertos valores y criterios de juicio que, sin ser
contrarios a esos cambios, no siempre acompañan proyecciones
positivas ni beneEciosas de ellos.

Visión optimista del desarrollo científico futuro
de Chile v crítica al neoliberalismo

Lo primero que llama la atención es que en la visión del con-
texto, en su perspectiva de visión de país, los estudi¿ntes univer-
sitarios chilenos identifican a la C&T como un factor positivo y
de releganci¿. Los estudiantes fueron consultados acerca de su
visión de país, debían declarar có¡ro lo veían en el presente y en
el fururo.

7. Ei ¡nálisis se l¡asa en uu esnrclio nacional realizado en 2005, sobrc u[a inuesr¡a de
estudianccs de pregrado de l¡s 25 univercidades más importantes del Chile, agrupa
drrs en e) Conselo de Rectores. Iluest¡a rle¿toria por conglornerado" .n do. et,rp".;
N=6074 Provecto Foldecyt N'1040261 (P.rrker, 2006).



Gráfico 1

VrsróN orr pnrsENTE y DEL FUTURo DEL paÍs (en %)
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. FL,EN'I'E: Gráfico realizado por el autor, basado en datos de la Investigació[
Fondecyt N' 10402ó1.

Es f'avorable la apreciación general en torno al desalrollo eco-
nónrico de Cl-rile (un 66o/o declarí que Chile vive uná economía
estable, lo que no apárece en gráfico) pero no lo es en 10 que se

refiere a la justicia social (7 27o de los entrevistados declararon
que se observa falta de equidad). La recuperación de la democra-
cia, 

-desde 
1990 en adelante- luego de diecisiete años del régi-

men militar encabezado por Pinochet, es apreciada por una clara
mayoría (69o/o).

En general, los estudiantes universitarios eüdencian a concien-
cia el hecho que Chile es un país en un proceso de globalización, y
que el proceso de modernización todavía tiene un camino que reco-
rrer. Es digno mencionaq en 1o que se refiere a nuestro ob;eto de
estudio, que solo la mitad *o menos de la mitad- de los esrudian-
tes observa que existe un desa¡rollo tecnológico (50%) y científico
(44%) en el país. Ello resulta coherente con los datos disponibles
de fuentes internacionales que muestran bajos índices de desarrollo
en C&T e Innovación en el país, un hecho que es un déficit mayor
en 1o que se refiere a las normas internacionales de competitividad
(López-Claros et a 1., 2006).

Democracia Tecnología



Incluso lo que resulta más relevante: los estudiantes chlenos decla-
ran tener una üsión rnuy positiva hacia el futuro: ellos se imaginirn
que el país será más tecnológica y cienríficamente desarrollado en
los años venideros (más de 80o/o de los esrudiantes declara pensar de
esta manera). Esta eleveda convicción respecto al desarrollo cien-
tífico y tecnológico contrasta con la visión más crítica relativa a las
inequidades producidas por el n.rodelo neoliberal de desarrollo chi-
leno: solo 57Yo cree que en ei fururo habrá equidad.

La visión positiva de las ciencias
y las tecnologías

En el conte.rto de esta optimista üsión del futuro, en C&Ty en
el desarrollo dei país. har. que n.redir la modvación e interés real que
la mayoría tiene hacia la ciencia. Debe tenerse presente que esta-
mos estudiando 1a cosmovisión en una elite muy específica -losestudiantes rniversitarios- en un país donde la matrícula de edu-
cación terciaria total ha crecido, pero en cuanto a educación univer-
sitaria todaria alcanzaba solo 37Yo de la población en los estratos
de edad correspondientes.

En general. el conjunto de datos cuantitativos y cualitativos que
arrojó nuesno estudio nos dice que estamos ante una üsión amplia-
mente favorable hacia las ciencias por parte de los estudiantes uni-
versitarios v esa risión positir,a coincide con u¡a üsión positiva de las
tecnologías.

Para efectos del análisis l.remos agmpado algunos indicadores en
torno a unos "ejes semánticos" 8 con que los esrudiantes valorar.r
la ciencia r'las recnologías actuales. El análisis estadístico clasi-
ficatorio (anáiisis de cluster) nos permitió establecer, a su vez, dos
tipologías: un tipo que describe la visión global de las ciencias
(Cuadro 1) r el oo-o que describe la visión global de las tecnologías
(Cuadro 2).

8. El cuestionario incluía una batería de preguntas forrnuladas sobre base de ,,ejcs

sernánticos" que luego fueron some¡idos al anáiisis de úlrrry a su de-cornposicion
cualitativ:r por métodos tipológicos.

I
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Cuadro 1

Trpos nr r..rsró¡¡ DE LAs cIENcIAS

T¡po 1 T¡po 2

f\,4odernidad

Necesaria para el desarro lo de pais No es necesaria

Contribuye con conoc mientos válidos No aporta conocirn entos válidos

Postiva para el progreso humano Aleja del ser profundo de hombre

N/le interesa No mé interesá

V slón positiva de as ciencias Vlsión negativa de las cienc¡as

. FtnN,t¡: Cuadro ¡ealizado por el autor, basado en la Investi¡¡ación Fondecyt.

Como se observa, a la ciencia se la asocia con modernidad, con
conocimientos válidos, que aporta al desarrollo, que contribuye al pro-
greso humano y finalmente que concita el interés del que responde.
La üsión negativa de la ciencia reúne los lexemas contrarios a saber:

atlaso, innecesaria, no válida, no interesa y¡raleia del ser profundo".
En cuanto a la tecnología, la üsión es ampliamente positiva pero

debemos hacer algunos alcarrces interesantes.

Cuadro 2

Tpos on r,rsróu DE r-A TECNoLocÍA

T¡po 'l T¡po 2

L4odernidad No tanto modernidad

Ny'uy necesaria para el desarroLlo del país Algo necesarla para el desarrollo

Contribuye con soluciones reales No contrlbuye con so uciones reales

No tan innovativa

Me iñteresa No me interesa

Visión positiva de la tecnoLogía Visión más bien negativa de a tecnologh

. FuEtüe; Cuad¡o realizado por el autor, basado en Ia Investigación Fondecyt.

En estos tipos hay connotaciones un poco distintas ya que no
existen afirm¿ciones en los extremos opuestos. La tecnología en
su versión positiva es "modernidad"; en tanto en su versión nega-
tiva es "no tanta modernidad"; en su versión positiva es "muy nece-
saria para el desarrollo del país", pero en su opuesto semántico no
se afirma que es innecesa¡ia sino que es "algo necesaria" o "no tan
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necesaria", pero reconociendo una necesariedad de base. Se le reco-
noce también algún grado de innovación. Yes que en el contexto de
una sociedad globalizada y expuesta a las profundas ffansformacio-
nes tecnológicas de lroy sería incor.rcebible que estudiantes univer-
sitarios estuvieran afirmando que la tecnología es "innecesaria" o
que no contribuye al desarrollo del país. Por lo r¡jsmo el opuesto de
la visión positiva de la tecnología (lodernidad, necesaria, conui-
buye con soluciones reales, innovariva) puede ser decodificado por
la fiase "más bien r.regativa" lo que en términos relativos equivale a

afirmar, por su contrario, que ia tecnología es vista como "no tan
positiva", pero en el sobreentendido que ella es consideracla como
un hecho que algrin tipo de consecuencia e impacto positir-o dene
en el país y el desarrollo. Estamos pues frente a una rner.rtalidad que
bajo ningún punto de r''ista podría calificarse de "anti-tecnológica".

Las distribuciones estadísticas de estos tipos son significativas:
67o/" de los estudiantes manifiestan una üsión posinva de la ciencia
y 66oA de ellos menifieste una visión positiva de la tecnologÍa. En
otras palabras, hay por lo tnenos ¿los tercios de los estudiantes uni
ve¡sitarios que tienen una visión favorable de la C&T.

Gráfico 2

VlsróN oE LA cTENCL{ y \¡ISIóN DE LA TECNoLocia
(en 7o comparados)

La Tecnología

Las ciencias

Presente

a
Futuro

¡ Fr.tNrt: Cuad¡o realizado por el autor. basado cn la Investigación
Fonderyt N" 1040261.

Los hombres denden a ver la ciencia más favorablemente que
las mujeres (Phi = 0.088 p<0.01) pero hay una correlación baja. Ellos
también tienden a ver la tecnología más favorablemente que las

I
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mujeres @hi = 0.116, p<0.01, correlación significativa). No hay aso-

ciación clara de la edad y de los esffatos socio-económicos con las

üsiones de C&T. Los esnrdiantes de ciencias naturales e ingeniería
tienden a tener u¡a üsta más positiva de la C&T que los estudian-
tes de ciencias sociales y humanas. ff de Cramer = 0.250; p<0.01
para las ciencias yV de Cramer = 0.214; p<0.01 para la tecnología).

Cuando tomamos la üsión conjunta de C&T (Thbla 1) tenemos
cuatro opciones: los estudiantes que ven positivamente la C&T en
conjunto; los que las representan negatiyamente a ambas; los que

ven positiva a la tecnología y negativa a la ciencia y, fiaalmente, los

que las observan en sentido contrario.

Tábla 1

YrsróN coNJuwre DE crENcrA y rECNoLocÍa (en %)

C¡éhc¡ás

Tecnologfa Negativa

66,454,6 1 1,8

Negativa 21,3 33,6

100

. FrrEI\rrE: Tábla realizada por el autor, basada en la Investigación
Fondecyt N" 1040261.

Analizando el porcentaje con relación al total de estudiantes
entreüstados tenemos que un 557o tiene una üsión conjunta posi-
tiva en ta¡to que un 21% una visión negativa de ambas dimensio-
nes del quehacer humano, Los demás se distribuyen equitativamente
en las posiciones intermedias cargadas hacia la ciencia (12%) unos,
o hacia la tecnología (12%) los otros.

Ahora bien, más allá de rma visión de las ciencias que aparece como
extremadamente positiva ¿existen algunos reparos? ¿Hay algún asomo

de crítica hacia las ciencias de parte de los estudia¡tes universitarios?
Para responder a la pregunta formulada avancemos en mayores

precisiones. Para un análisis en profundidad acerca de la carga semán-

tica de cada uno de los ejes ya analizados con relación a otros ejes

semánticos no analizados todavÍa, hemos elaborado un cu¿dro que

podría calificarse como un mapa semántico de la significación de la
ciencia para los estudiantes (Tábla 2).
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Thbla 2

CtENctts: rtrapA sE¡úNTIco DEL coNcEprro DE ¡.crENCtA.,,

Ejes semánticos (en %)

Necesara para el
desarrollo del pais

739 21 .9 3,4 0,8 No necesaria

Nlodern dad 67,6 26,A 4,3 1,2

PosiUva para 5B,B 29,9 8,4 2,9 Aeja cte ser
el progreso humano del horrbr-o

58,8 33,5 6,5 1 ,3 No contr buye
con conocimientos
vá idos

Contrlbuye con
conoclmientos
válidos

Preocupada por
problemas reales

28,4 43,0 21,8 6,7 En las nubes

21 ,1 33,3 26.3 19,3

Sin r esgos 152 37,8 33,6 13,4 Rlesgosa

. [LrtN'trr'libl¡ re¿lizada por el autor, basrda en la Investigaciólr
FondecytN'10402ó1.

Como ya sabemos, un 74% de los entreüstados considera a las
ciencias "muy necesaria para el desarrollo del país,, y un 22yo ,.nece-

saria". Asimismo, se las asocia con la modernidad, el progreso y los
conocimientos válidos. Estos últimos en un porcentaje Ievemente
inferior que los otros. Luego se le considera preocupada por proble-
mas reales, pero un ¿13% "no tan preocupada,,. Un 33% que la con-
sidera "algo teórica" se puede sumar aw26Yo que la considera,,algo
práctica", esto es, posiciones intermedias. Y claramente con respecto
a la seguridad en las actiüdades científicas la tendencia se poiariza
hacia u¡a arnbigua posición interme dia (71%). En todos los ejes
semánticos este es el que recibe menor aprobación relativa. En surna,
la ciencia no aparece cotno una acrividad humana contemporánea
segura e inmune de riesgo.

Estos resultados contrastan con la tendencia obseryada en socie-
dades capitalistas desarrolladas. A pesar de que los análisis socio-
lógicos describen a la sociedad desarrollada que emerge, 

-en tanto
que nueva rnodernidad- como una "sociedad de riesgo,, (Beck,
1994; 1998) los esrudios empíricos de opinión nos dicen que no
hay una asociación directa enffe avance de la ciencia y avance del
riesgo. Según esrudios sobre ciencia y opinión pública, los esra-
dounidenses tienen una actitud altámente favorable con respecto
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a la C&T, En 2001'tn72"/o de los encuestados, en una muestra de

carácter nacional, en EE.UU. afirmaba que los beneficiosos pro-
ductos de la ciencia no involucraban ningún tipo de riesgo o daño.

En Europa los datos indicaban que este porcentaje se elevaba al

50% §ational Science Board, 2004).
En nuestro caso solo el 15% de los entreüstados concuerda con

que la ciencia esrá libre de riesgos. La postura más crítica 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 síntesis, la representación colectiva de los estudiantes se

orienta, para la mayoría de ellos, a favor de las ciencias dado que ellas

representan al progreso. El mundo "no científico" representaría el

atraso, No obstante, no se considera a la ciencia como una actiüdad
exenta de riesgos.

Alto interés por las ciencias,
con algunas reservas

Es común que en la actualidad, en la población de países desarro-
llados se desarrolle una opinión pública con representaciones colec-

tivas más bien favorables hacia la ciencia y el progreso científico.
Eso no ha sido siempre así. Desde la formación de Estado moderno,
con los impactos de la revolución 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 críticas a las ciencias no solo han prove-
nido de círculos tradicionalistas y románticos sino también de inte-
lecnrales progresistas de peso en la medida en que, durante el siglo )o{,
se han asociado ciertas aplicaciones de la ciencia a la burocratiza-
ción de poderes opresores basados en maqünarias sociales de con-
trol y de guerra e.

9. De hecho la ciencia se desarrolló con cierta autonomía del inte¡és indust¡ial-milita¡
hasta fines del siglo XIX. Con la P¡imera Guerra Mundial y más todavía co¡ la

Segunda Guerra Mundial el maridaje eltre cicncia y aparato indust¡ial militar se

consolidó en los países desarrollados, siendo luego la Guerra Fría y la carrera del

espacio üÍ ambiente más propicio para ello (B o.r¡let et al.,2007 | 580'609).
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En esta época post-Guerra Fia, bajo el impulso de la tercera revo-
lución de las ciencias y de las tecnologías, la actitud generalizada
parece qstar favoreciendo a las ciencias, aun cuando ocasionalmente
vuelven a surgir debates en torno ¿ ella. En EE.UU., los esrudios
empíricos muestran que existe de parte de la opinión pública un
apoyo generalizado a la C&T. La teleüsión y los medios de cornu-
nicación, el sistema educacional, los éxitos en la carrera espacial y
en los nuevos arnamentos, y los museos difimden una cul¡ra cien-
tífica y generan adhesiones al progreso científico que se pone al
servicio del enqrandecimiento de la nación-imperio.

Sin embargo, la reciente polémica en torno a las teorías eyo-
lucionistas, las crí¡icas a políticas de control de la reproducción
humana, y los temores ¡especto a la clonación y la manipulación
genética indican que en el del¡ate intelectualr0 y en cierto público

-influido 
por corrientes fundamentalistas como la derecha cris-

tiana- todar,'ía hal tuertes resistencias a la ciencia, o al menos a la
ciencia v sus apiicirciones tal como se han desar¡ollado este último
tiempo.

Por su par-te en España, que en una época estuüera bastánte atra-
sada en cuanto a desarollo en C&T respeto a sus pares europeos, se

ha des¿r¡ollado un con¡indente y masivo programa de fortaleci-
miento de Investisación v Desarollo. Los indicadores muesffan un
avance realmente nomble. En ese contexto recientes eshldios mues-
tran que los españoles tienen una imagen positiva de las ciencias y
la tecnología t asocian a la ciencia con conceptos positivos como el
progreso y el bienestar, otorgando credibilidad a las instiruciones
científi cas (FEC\-TICIS, 2 00ó).

En el caso de nuestos estudiantes, y en concordancia con lo
que hemos analiz¡do en el primer punto, existe un muy elevado
grádo de interés por la ciencia.

10. Como por ejenrplo en la thrlada "guerra de las ciencias" ent¡e cientificistas y post-
modernistas en EE.Lü.

l
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Tábla 3

ALTo rNTERÉs PoR LAs cIENCTAS

(en frecuengias relativas totales)

Me ¡nteresa la ciencia

(+ r) (+ -)

VS.

(- +)

No me ¡nteresa la c¡encia

(--)

. FLENTE: Tlbla realizada por el autor, basadr en la Investigación

Fondecyt N" 10402ó1.

IJna mayoría muy notable (86% de los entreüstados) manifiesta
interés por las ciencias, siendo una mayoía absoluta (58%) los que

manifiestan pleno interés por ella. Solo el 14% no tiene interés por
la ciencia (y debe llamarse la atención acerca del hecho de que solo

4,7Yo revela abieramente un interés nulo). Es quizás 1o que debiera
esperarse de estudiantes universitarios, generaciones de jóvenes

actuales que, como ninguna otra generación, han nacido, üvido y
respirado en un mundo donde los avances de la ciencia se hacen

patentes a cada instante de la üda 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 está interesado. En contraste casi la mitad de 1os europeos
declaró que no estaba interesado en noticias sobre descubrimien-
tos científicos o nuevos inventos o tecnologías §ational Science
Board,2004).

En nuestro estudio, 1os hombres manifiestan mayor interés por
las ciencias que las mujeres (Phi = 0.118, p<0.01); los esnrdiantes
de edad media (2 1-24 años) manifiestan una atención mayor hacia
las ciencias pero no hay ninguna correlación significativa (Rho =
-0.010, p > 0.05); los estudiantes que provienen de una Educación
Media de clase alta (colegio de clase alta o de clase media alta, sea
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pdvado o público) manifiestan mavor interés en las ciencias (I,/ de
Cramer = 0.055, p<0.05); y la misma tendencia se manifiesta entre
los que_tienen un mejor capital educativo (Thu-b de Kendall =
0.039, p<0.01); los estudiantes de las programas de ciencias naru-
rales son los más interesados en las ciencias, seguidas por los estu-
diantes de las ciencias médicas y agrícolas, y los de ciencias de la
ingeniería; los estudiantes que revelan menor interés son los de cien-
cias sociales y hrunanidades fl/ de Cramer = 0.288; p<0.01). El estato
socio-económico tiene una influencia aleatoria en el interés por las
ciencias: los estudiantes de los quintiles cuarto y segundo están más
interesados en las ciencias, aquellos que üenen de qünto qüntil son
más indiferente. Finalmente los estudiantes que tienen rnejor rendi-
miento académ.rco decla¡an estar más auaídos por las ciencias (Rho =
0.070; p<0.01).

El informe sobre la situación en el público norteamericano
que comentamos destaca el rol que juegan los medios de comuni-
cación e Internet en la difusión 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 la no se desplazan a las bibliotecas sino que se
conmctan a la v'eb para indagar sobe cuestiones de carácter cien-
tífico o tecnolóqtco.

En efecto, la población adulta en países como EE.UU. o países
europeos recogen información acerca de C&T principalmente de
la teleüsión, los medios escritos están en un lugar secundario. Sin
embargo, como afirma el informe, dicha información no siempre
es confiable, a veces los medios pueden estar entregando informa-
ción distorsionada o incompleta acercá de la ciencia.

Entre los universitarios chilenos el uso de medios masivos de
comunicación es fiecuente. Un7 5o/" de los entreüstados ve televi-
sión por lo menos una vez al día y solo 9% casi nunca, o nunca. LIn
50olo tiene acceso a Internet por lo menos diariamente, y un 83 % lo
hace por lo menos una vez a la semana. Solo un 17o% tiene acceso a

la web, casi nurca o nunca.
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Gráfico 3

Ix-rrnÉs pon I¡s cIENcL{s y cRUcE PoR EMPLEo DE INTERNET
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. FLIENTE: Gráfico realizado por el autor, basado en la Investigación

Fondec¡ N" 1040261.

A pesar de la masiva exposición diaria a la TV los estudiantes

chilenos no recogen su interés por la ciencia de la televisión o la

radio (los datos no se han expuesto dado que los cruces no son sig-
nificativos). Si bien pueden recoger información de ellas no alienta

el interés. A este respecto es interesanrc traer a colación el hecho de

que la mayoría de la población adula de países desarrollados recoge

información científica y tecnológica de programas teievisivos y en

un distante segundo lugar de medios escritos. En cambio, para los

estudiántes chilenos ciertos medios escritos son más importantes.
En efecto, tanto el uso más frecuente de Internet (Gráfico 3) o la
lectura de reüstas está mucho más asociado a un gran interés por
la ciencia. §'de Cramer = 0.045; p<0.05 yV de Cramer = 0.062;

p<0.01 respectivamente). El Gráfico 3 nos muestra que a mayor
frecuencia de empleo de Internet mayor tendencia a que se dé un
interés por la ciencia. Es difcil establecer una relación causal: bien
puede ser que el mayor interés por la ciencia motive el mayor empleo

de Internet; pero la tendencia contraria también sería plenamente

aceptable: el mayor uso de Internet podría 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 relación a las consecuencias de la acti-

üdad científica y de sus productos. Recordemos que se afirmaba que
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la ciencia contribuye con el conocimiento válido, pero sus preocu-
paciones no siempre se orientan a Ios "problemas reales" y sus con-
secuencias están lejos de ser seguras. Esta ambigüedad en la aprecia-
ción de las ciencias ciertamente está relacionada, como veremos con
más detalles, con juicios éticos y ecológicos acerca de su desar¡ollo.

Las ciencias, en la representación colectiva de los estudiantes,
merece ser reconocida como una actividad relevante de la cornu-
nidad humana contemporánea, ella concita ciertarrrente su interés.
Pero dicho interés no garantiza un cheque en blanco ya que su
ambigüedad la ubica en un mundo donde no cabe la neutralidad y
sus productos y consecuencias pueden conllevar riesgos que tie-
nen que ser evaluado> en cada circuns¡ancia.

Visión de Ia tecnología y comparación intern¿cional

El caso de la tecnología nos posibilita, por su parte, realizar un
análisis comparativo con datos que nos provee el World 'Value

Surwey, que como se sabe es uno de los proyectos más ambiciosos
de estudios sobre valores y cambios culrurales en el mundo (VWS,
2007). Thnto en las encuestas del IÁrVS como en nuestro estudio
había una pregunta similar: el encuestado debía responder qué
posición tomaba frente a 

«estas afirrnaciones acerca de lo que puede
suceder en el fururo" y debía indicar si las consideraba positivas o
negativas. La frase exacta en todos los estudia era: "Más énfasis en
el desarrollo de las tecnologías".Un79o/o de los universitarios chi-
lenos responde "positivo" y solo un 21% "negativo".

Hemos procesado la información provista por la base de datos
de la W\¡S y hemos tomado las encuestas de la "tercera ola" de estu-
dios realizados entre 199ó y 2001. Para hacer esas encuestas a nivel
nacional, de 59 países, comparables con nuestro estudio de estudian-
tes universitarios hemos seleccionado solamente las respuestas de
sujetos entre 15 y 19 años y que tienen estudios universitarios (com-
pletos e incompletos).

El resulmdo es el sig,uiente cuadro comparativo (Tlbla 4) para
los que responden que un mayor énfasis en las tecnologías en el
futuro lo consideran un hecho positivo. Primero consideramos com-
parativamente a los países de América Latina:

)27



Thbla 4
Vlr,onecróN o¿ MAyoR ÉNIAsIs DEL DESARRoLLo

DE LAS TECNOLOGíAS EN EL FU-I-URO DEL PAÍS

Amér¡ca Lat¡na

Argentina (1999) 64,3

Brasil (1997) 60,0

Chile (1996) 56,2

Chile (2000) 66,3

Colombia (1998) 89,3

República Dominicana (1996)

El Salvador (1999) 77,5

México (2000) 77,7

Perú (2001) 75,1

Puerto Rico (2001) 75,0

Uruguay (1996) 56,9

Venezuela (2000) 90,5

UNIVERSITABIOS Chile (2005)

. FLENTE, WVS, 2007 y para datos de universitarios Chile, 2005,

Investigación Fondecyt N" 1040261.

Como se observa, nuestro estudio presenta un porcentaie de

aprobación (79"/o) que es superior ala media (7lo/"). Se sitúa entre
Colombia (89%) y Ménco (78"/") y muy por arriba de las encuestas

nacionales realizadas en Chile el año 1996 (56%) y 2000 (66'/.).
El estudio de universitarios chilenos se situa en el tercer lugar de

frecuencias relativas, lo cual es alto.
El estudio del WVS ha desa¡rollado una interesante teoría acerca

de cómo evolucionan los cambios culturales con relación al desa-

rrollo económico (nglehart, 200ü 215-228). Los estados menos

evolucionados del desarrollo económico parecen tener un mayor
impacto en la subjetiüdad con que se analiza el bienestar. Cuando
se sale de condiciones de precáriedad económica y se alcanzan nive-
les razonables de confort hay una gran diferencia. Pero pasando
cierta valla de desarroilo y condiciones combinadas el interés por
el desarrollo económico cesa. Entonces, en economías mucho más

desarrolladas, se produce un giro intergeneracional y se comienza
ahora a hablar de valores "post materialistas" relacionados con 1a
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auto-expresión, y con calidad de vida: especialmente cuestiones
vinculadas al rnedio ambiente y a estilos de vida.

El -análisis de la forlna como se aceptan los cambios tecnológicos
hacia el fururo en dir.isos países ubicados en áreas continentales
distintas parece que permite vincular la tesis de Inglehart con el
desarrollo tecnológico.

Tábla 5

AcEprAcIóN DE c-{\rBros TECNoLócrcos (en %)

Noráfr ca./ lvedio Or e¡ie (5) 87 ,1

Afnca Subshara (3)

Europa Orienta (9) 82,A

Asra (10) 77,5

E. opa Uc( de tó ('/ 62,9

ffi-
¡ FrmN'r¡: Datos originaies: Inglehart (2000).

Datos re-procesados por elautor

Como se obserua, a mayor desarrollo tecnológico efectivo, como
por ejernplo en América del Norte, Australia,/Nueva Zelanda la opi-
nión pública de jóvenes que están o han pasado por la educación
superior es menos favorable al mayor énfasis en las tecnologías.
Seguramente, porque se da en ellos una suerte de "conüvencia" con
ellas en un mundo donde 

-incluso 
siendo miembros de una elite

ilustrada- en algunos aspectos incluso podría darse una "saturación
tecnológica". Es allí donde a.l decir de algunos autores (George, 200ó)
podrú emerger -por efecto de la interconexión de los ámbitos de
realidad y la om¡rpresencia latente de las post-tecnologías e incluso
de las meta-tecnologías- una "tecno-fobia" derivada del impacto
de esas tecnologras en la subjetividad, en la identidad, y por los ries-
gos de desástres tecnológicos y de variadas formas de deshumaniza-
ción que implicarían.

En países con menor desarrollo económico y tecnológico como
los del Africa subsharaiana o de Noráfrica o del Medio Oriente el
grado de apoyo a un mayor énfasis futuro en tecnologías es mucho
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mayor. Precisamente porque la elite de esos países estarían más
empapadas del discurso "progresista" que apuesta los dados en este
tipo de estr¡tegias de acción 

-énfasis 
en tecnologías- como una

palanca de desarrollo económico y global. Si asumimos la tesis
de Inglehart estaríamos fiente a elites que estarían en un proceso de
transición de la economía de la escasez hacia una economía post-
máterialista, en cambio en países desarrollados en la economía de la
abundancia y el bier.restar asegurado (EE.UU., Canadá y Europa
Occidental) ya no vale la pena seguir insistiendo en una cuestión
ya lograda: el desarrollo tecnológico.

En este panorama ha que situar a los universitarios chilenos y su
alto énfasis en las tecnologías pará el mañana. Ello podría, enronces,
interpretarse como una generación que estaría en un proceso de
transición hacia valores post-materialistas, pero dado el todavÍa
modesto nivel de desarrollo tecnológico alcanzad.o por el país, ni
les angustia los riesgos subjetivos y objetivos derivados de la tecno-
logía -y están muy lejos de una "tecno-fobia"- y al mismo tiernpo
como elite que son, están conscientes de la necesidad de la tecno-
logía para el desarrollo.

Información, conocimiento y alfabetismo científico

La üsión de realidad de un determinado gmpo social está influida
por varios factores sociales, entre los cuales se encuentran los ime-
reses y necesidades subjetivos y objetivos del mismo grupo o clase,
los códigos del lenguaje cotidiano y especializado en que se ex?resa,
las coordenadas geoculrurales y, finalmente, la información áispt.r-
nibleyalamano.

Con relación a esta úldma, es impoftante averiguar cuál es el
grado de información 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 púbüco de la ciencia no son extraños- lo escaso de los cono-
cimientos científicos disponibles en el repertorio cultural de estos
esrudiántes.

¿Cuál ese el grado de familiaridad con las ciencias y la tecnolo-
gía (más allá, por cierto, del hecho de que la carrera que puedan
estar estudiando sea ciendfica o tecnológica) de estos estudiantes?
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Tábla ó
Oss¿nv,{cIóN un pnocnq¡lrs cr¡r¡rÍncos BN r-r rnrpltsróx
poR 

ESTUDIANTES UNni/ERsrr\Rros cHILENos (en %)

¿Cuando ves ry cuán a menudo observas programas sobre las s¡guientes árees?

A A Nunca Totai
T¡enudo veces

Ciencias sociales y hLrmanas (h slor a,

antropo ogfa, etcétera)
67,6 26,A 4,3 1.2

Tecnologías {ingeniería autos, aviones,
e ectrónica, etcétera)

5B,B 2,92S,9 8,4

Artes, literatura, arquitectura 58,8 6,5 1,3

Ciencias bioméd cas (med'c na, b ologí,a) 43,0 21,A24,4 6,7

Ciencias (física, matenrái ca. ouí.¡ica) 21 ,1 26,3 19,3

. FUENTE:'fabia realizada por el autor, basada en la Investigación
FondecytN'l0+01ó1.

Se consultó acerca de los programas vistos con frecuencia en
la televisión: lo cual es un indicador proxy del grado de interés
en ese tipo de orientaciones hacia Ias ciencias. Como se observa
en Tábla 6, los programas vinculados con las ciencias humanas y
sociales llevan la delantera con un37Vo de "a menudo", le siguen
los programas vinculados con tecnologías (3 1%). Luego se ubi-
can las ciencias biomédicas (26o/o) y las bellas artes, literamra y
arquitectura (27%). En úkimo lugar se encenrran siruadas las cien-
cias naturales 1'formales, especialmente la física, la química y la
matemática (19%).

En el cruce de este interés por las áreas del conocimiento en
las cuales los universitarios se encuentran estudiándo observamos
(Tábla 7) que el interés por programas en la TV viene condicio-
nado precisamente por el tipo de carrera (en este caso el área del
conocimiento en que se ubica dicha carrera) en Ia cual se encuentra
matriculado el estudiante:
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Gbla 7

T¡sta »E. coNTbIGENCIA: LJNri/ERsnARros euE oBSERVAN "a ¡EN'uDo"
pnocn+r¡s cmnrÍr¡cos sacú¡,¡ ¡Í¡¡e on coNocltlmNTo
EN euE sE ENCr,'ENTRAN larrucur,uos (en %)

¿Cuando ves TV cuán a menudo observas programas sobre las sigu¡entes
áreas? (por área del conocimiento)

Clencas Tecnologias
socia es y

Artes, Ciencias Cencias
literalura, bomédicas
arquitectura

Aréá del conocim¡ento

Ciencias Exactas y Nalurales 22,2 23,7 16,S 32,1

Ciencias de la lngen eria 52,1 14,1 17,9

Ciencias Médicas 17,9 T5,6

Ciencias Agrícolas 23,1 38,4

Ciencias Sociaes 35,1

Ciencias Hur¡ánas

270 19,0

. FUENTE: 'fabh realizada por el autor. basada en la Investigación
Fonderyt N" 1040261.

Los estudiantes de ciencias exactas y natuales tienden a ver más

programas de ciencias biomédicas y/o ciencias ffsicas, matemáticas
y qúmicas. Los estudiantes del área de las ingenierías tienden a ver
con mayor frecuencia programas en que se exhiben asuntos tecno-
lógicos o ligados con la ingeniería y en segunda prioridad progra-
mas de ciencias fisicas y matemáticas. Los esrudiantes del área de
la salud tienden a ver con mucha mayor fiecuencia (57 "k) progra-
mas con contenidos de las ciencias biomédicas. Los estudiantes de
ciencias agrícolas no manifiestan uná tendencia marcada, salvo una
leve inclinación por programas de medicina y/o biología. Los estu-
diantes de ciencias humanas se inclinan con marcado acento hacia
programas de su misma área y en segunda prioridad, aunque en ten-
dencia leve, hacia programas en que se exhiben artes, arqütectura,
literaturá, etcétera. Finalmente, los estudiantes de humanidades se

inclinan claramente por dos alternativas con igual freanencia (45olo):

ciencias humanas y bellas artes y arquitectura. En general, estos
datos nos hablan del carácter estanco que es característico en la repro-
ducción del conocimiento disciplinario cuesdón que los actuales
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paradigmas de producción el conocimiento estarían 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 áreas agríco-
las, ingenierías, salud r. ciencias (er.r ese orden) también observar.r
programas de ciencias sociales y humanas: en un porcentaje que
oscila entre 21 v 28% . Los esrudiantes de humanidades y ciencias
sociales también obsen'an programas tanto de tecnologías como de
ciencias bion-rédicas en porcentajes que oscilan entre 20y24%.En
cualquier caso ios proqramas menos üstos son los de ciencias físico-
químicas v exactas.

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

Thbla 8

Nrwt crtrlmr DE co\ocmrENTo soBRE
AVANCES CIE\TÍFTCOS (en %)

Cuánto sabes acerca de los recientes avances en:

Baslanle Poco

Genoma humano 47 ,6 57,6 22,4 T00

Biotecnoogias 58,8 60,3 28,2 100

Robótica 58,8 49,S 40,8 100

¡,4lcroeectrón ca 28,4 42,3 50,6 100

Med cina espac a 21 ,1 31 I 65,6 100

21 ,1 484 41,6

. FUEN'TE: Tábls re¡lizad:r por el autor, brseda en la Inr.cstigación
Fondec¡.t N" 10-102ó l.

Como se obsen'a en la Thbla 8 (en última línea) solo un pro-
medio del 10% sabe acerca de la investigación de punra en ciencia
y tecnología contemporáneas. Lo cual resulta un porcentaje bajo
si tomamos en consíderación que los que contestan "poco" se refie-
ren a un r.ágo conocimiento general del asunto. Sumados los que
contestan "poco" con los que contestan "nacla" tenernos r:la media
del 90Yo de los enrevismdos.
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Grafico 4
Coxocrium¡¡ro DE ADETANToS crENrrÍFrcos (en % válido)

Nulo conocim¡entos de avances en:

IVedicina espacial

fVicroelectrónica

Robótica

Biotecnologfas

a
Nada

. FtnN:r¡: Grafico realizado por el autor, basado en la Investigación

Fondec¡.,t N" 1040261.

Como se obselva en el gráfico, nos encontramos aquí con un
déficit de "alfabetismo científico 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 carácter de "sociedad del conoci-
rniento" donde la revolución científico-técnica seguirá abriendo
paso al progreso.

Lo que estamos observando en estos estudiantes chilenos se ins-
cribe en una tendencia común a países semeiantes como Venezuelall
y a países desarrollados. Estudios en la población de países euro-
peos como en España (FECYT/CIS, 2006) y en EE.LJU. §ational
Science Board, 2004) coinciden en observar siruaciones semejantes.
Allí la imagen ampliamente positiva de las ciencias contrasta con una
percepción de información insuficiente. Las autoridades y la comu-
nidad científica de estos países están preocupados porque el resul-
tado de esta falta de info¡mación afecta el nivel de apoyo a la inves-
tigación lo que se traduce en que estos temas no son prioritarios en
la agenda de los ciu{adanos lo que podría tráer como efecto una

11. Un estudio en Venezuela ildica que los ciudadanos perciben pocá o ninguna c¡nrj-
dad cle infornración sobre temas de ciencia, aunque confían en esta y en la tecnolo-
gía como actividades qte benefrcian a la humanidad @errer Escalona, 2008).



menor demanda al gobierno para el apoyo a C&T, menos ir-rterés de
los jór,enes por seguir carreras científicas y mavor nivel de descono-
cimiento de cuestiones científicas claves para orientar el desarrollo
humano y sustentable.

Comentando el escirso conocimiento en avances científicos de
punta es interesante destacar que es en aquellas materias vincula-
das a la biología quc pilrece haber rnayor conocinrjento relativrr:
biotecnologías (20%) v genoma hurnano (12%). Quizás lnfluya tam-
bién en esto la publicidad que a estos temas le dan los medios cle

comu¡icación. En contraposición. los adelantos propios de países
desa¡rollados como 1a r.nedicina espacial'r son ios menos conocidos
para estos estudiantes (solo 1,57o de conocimiento). Adelantos que
han revolucionado Ia vida de estas úitimas décadas y que estár.r en
el centro de las nuer-as tecnologías de comunicación e inforrnación
(NTICS) como Ia robótica r' 1a microelectrónica ¡eciben niveles
intermedios 

-pero 
siempre bajos- de "conociniiento" (9 y 77,,

respectivamente).
Considerando q.oe son uni-oersitarros, que se forman en diversas

carreras para el díe de mariana manejar ios destinos de país, y para
desernpeñase en diversas áreas del conocimiento profesional, no
podemos sino llllmar 1a atención de que no basta con estlblecer una
comparación de sinrlitud con lo obserwado enla pobltción general
de países desarrollados. Un país corno Chile está -y lo estará más
en el futuro- someddo a las opolnrnidades y ücisimdes de los pro-
gresos en biotecnología asociados a la aglicultura, la acuiculnrra, la
minería, la industria tbrestal v ütivinicultura v ese tipo de conoci-
mientos, que son importantes y yitales para el futuro, no pueclen
ser ignort dos por quienes serán ciudadanos y profesionales del
mañana inmediato.

Dado que estamos analizando conocirlientos científicos es per-
tinente Yolver a retomar aquí nuestro concepto de "alfabetismo
científico". Hemos dicho que en los países desarrollados se ha aLro-

gado durante décadirs por una "alfabetización cientifica para todos"
(DeBoer, 2000: 582-ó01) y se ha propuesto esa meta para ser alcan-
zada en los logros educativos.

12. Iis importrnte desracrr que rambién en peíses en r,ías de desarrollo se desarrollan
invcstigaciones en rncdicina espacial. En Chile son conocidas l¡s invcstigacioncs del
Dr'. C:irdcnas en la LTnive¡sid¿d de Santiaeo de Chile.



Como la National Science Education Standards declara, "en un
mundo lleno de productos de la investigación científica el alfabetismo
científico se ha melto una necesidad para todos" §ational Committee
on Science Éducation Standards aná Assessment, National Research

Council, 1996).
En América Latina ha habido una se¡ie de iniciativas educativas

promoüdas por organismos intemacionales como UNESCO (COPAE

A.L./ UNESCO, 1995; Macedo et a/., 2004) en cuanto a alfaberize-
ción científica pero con un impacto limitado en los sistemas educa-

tivos de la región. Más que entrega de contenidos, el alfabetismo
científico debe ser entendido como la educación de una actitud y el
manejo de herramientas. Considerado como rur proceso de desarro-
l1o cultural (personal y social), la asimilación de perspectivas cientí-
ficas se percibe como un valor positivo en la educación 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. (Cañal, 2004: 245-257).

En la investigación empírica que nos basamos no se verificó

-como 
lo estamos haciendo actualmente en una nueva investi-

gación1r- un concepto integral de alfabetización científica, como
el que hemos conceptualizado al inicio de este trabajo, dado que no
fue el obietivo central de ese primer estudio. Por lo mismo, conside-
ramos satisfactorio referirnos, por el momento, a un indicador
"proxy" de alfabetismo científicora. Este incluyó tres variables: los
grados de conocimiento básicos acerca de avances científicos de
punta; los grados de familiaridad con grandes person¿lidades cien-
tíficas del siglo XX; y la manifestación de interés reflejada en la
observación de programas científicos en la teleüsión. Es por cierto
un indicador provisorio e imperfecto pero nos dice algo acerca, no
tanto del alfabetismo científico, en sentido estricto, sino más en
términos de manejo de una culnrra científica elemental.

13. Investigación Fondecyt N" 1070172.
14. Son sabidos, por lo demás, los problernas corceptuales y metodológicos para rnedir

percepción pública de la ciencia (Polinio eral, 2003).
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Thbla 9
INolceoon lpnoxrvlADo DE "ATFABETISMo cIENTÍFrco',
BÁslco rN ESTT,DLA,NTES uNnERsrri{Rros cHILENos (en %)

Alfabetismo científ ico
(autodeclarado en porcentajes totales)

Alfabetisr¡o alto

Afabetismo medro

Alfabetismo nulo 27

100

. FLIEN1T: T¡bla reá)izada por el auror. basada en la Investigación
Fondec¡ N" 10402ól.

Los resultados fueron, u¡ I7% marufestó índices de "Analfabe-
tismo científico"; un *1% de alfabetización científica media y solo
un 29% una adecuada "alfabe¡zación ciendfica". La tabulación cru-
zada de estos datos por risión de las ciencias muestrá una tendencia
sorprendente y clara; a una alfabetización científica más alta corres-
ponde una visión más negativa de las ciencias. I una nlfabetizaci(in
científica mtís bojt. nn'esponde la tentlencia a tener una uis¡6n pasitiaa
de las ciencias.

Gráfico 5

VrsróN or r-es crENcLAs poR ALFABETISMo cIENTÍFIco (en %)
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Analfabetismo Analfabetismo regular Analfabetismo alto

. FTENTE: Gráfico realizado por el autor, basado en Ia Investigación
Fondecyt N" 1040261.
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Podría suponerse que una visión positiva de las ciencias pro-
vendría de su mejor conocimiento. El problema es que no estamos
hablando aquí de conocimiento ststancial de las ciencias, de sus
métodos; lenguajes y ámbitos de especificidad, sino que esramos
hablando de un conocimiento cultural y general de las ciencias.
Entendido así es importante anorar que a menor conocimiento
cultu¡ai de las ciencias mayor prob¿bilidad de una üsión positiva,
pero quizás ingenua, de las ciencias. Por el contrario, a mayor cono-
cimiento de las ciencias en sus contextos culturales y sociales mayor
probabilidad de una percepción más matizada, por ende crítica, de
ellas, por lo mismo uná mayor tendencia a una visión negativa de
ellas. Ese dilema se resuelve por el cruce por área del conocimiento.
Efectivamente observamos que son los esrudiantes de ciencias
sociales y humanidades los que tienen un "alfabetismo científico"
relativo más alto pero son también ellos los que tienden a tener
u¡a visión menos positiva de las ciencias. Esto es, la variable inter-
viniente en este caso, el tipo de área del conocimiento en que se
inscribe a carfera del esrudiante resulta decisiva para desatar el
dilema. En el otro extremo (v los cruces son altamente significati-
vos) los estudiantes de ciencias tienen le mejor üsión de las cien-
cias pero tienen un alfabetismo científico medio; los estudiantes
de las ingenierías, por su parte, tienen una buena y positiva visión
de la ciencia, pero tienen la tasa más elevada de "analfabetismo
científico". En estos últimos el conocimiento de las ciencias podría
ser mucho más "técnico" pero mucho menos crítico -y menos
consciente de sus impactos- es decir, se trata de un conocimiento
con sesgo tecnocrático.

Previniendo las necesidades de la sociedad de conocimiento y
con los previsibles adelantos en C&T del fururo, es posible con-
cluir que se enfrenta una inadecuación entre las necesidades de
conocimientos y el alfabetismo científico básico de los universita-
rios actuales. De hecho estamos analizando un grupo social com-
puesto por estudiantes terciarios que se supone que denen acceso
a la mejor y más renovada formación en el país, siendo los mejo-
res componentes de su capital humano.



Valoración de agentes de producción
de Ia ciencia y Ia tecnología

La valoración positiva de la C&T es coherente con la valora-
ción positiva de los agentes de producción de la ciencia-técnica,
pero estos últimos alcanzan un consenso positivo mayor que la
valoración de la ciencia.

Lo relevante, para el tema que analizamos, es observar que el
prestigio y confi¿nza de que gozan los ingenieros y científicos,
entre los estudiantes u¡riversitarios actuales, es muy superior a aquel
que es atribuido a los represenmntes de las instituciones políticas
y religiosas:

Gráfico 6

CoNFIANza E\ {cE\TEs DE r-A. CIENCIA y I-A. TEcNoLocÍA
EN LINT\,¡ERSIT.IRIOS CT LENOS (en %)

Senadores/
diputados

Sacerdoles/
pastores

Carabineros

lngenieros

Científicos

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60.0 70,0 80,0 90,0 100,0

. FLENTE: Grá6co realizado por el autor, basado en Ia Investigación
Fondecyt N' l0*026 t.

Como se observa en el Gráfico 4, el miximo de confianza (837o

de confianzas, sumadas) recae en los ciendficos y el mínimo de con-
fianza en los políticos (representantes en el congreso: senadores
y diputados) (26"A); lo cual es inversamente proporcional a 1os
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grados de desconfianza (17 o/o vs, 7 4o/o, respectivamente). Es inte-
resante notar que en el penúltimo lugar se ubican los agentes reli-
giosos: sacerdotes/pastores (45% desconfianza, 5 5"/" de confianza
sumada) por debajo de policías (carabineros), profesores, ingenie-
ros y científicos.

En el cruce por área del conocimiento se observa que tienen
más confianza en sus profesores (con tendencia leve) los estudian-
tes de ingeniería y agrónomos; en sacerdotes y pastores, levemente
más, los estudiantes del área de salud; en carabineros (policía nacio-
nal), muy leve, los estudiantes de ingeniería y de ciencias médicas;

en políticos los estudiantes de ciencias agrícolas; en los científicos
los estudiantes de ciencias, y en los ingenieros, los estudiantes de
ingenierías y ciencias agrícolas. En general, los estudiantes de cien-
cias sociales y de humanidades manifiestan los mayores grados rela-
tivos de desconfianza para casi todas estas figuras públicas.

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

En EE.UU. el público expresa una elevada confianza en los
miembros de la comunidad científica. El informe norteamericano
(¡ue citamos, sin embargo, nos recuerda que estos grados de legi-
timidad no son constantes y que cierto tipo de coyr:nruras 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 subió la apreciación positiva de los
militares y del Gobierno Federal §ational Science Board, 2004).
Es probable que ciertos acontecimientos de escándalo público en
que se ha üsto envueltos a destacados políticos y a agentes religio-
sos (católicos y evangélicos)r5 y magnificados por la prensa, haya
hecho bajar el prestigio respectivo. Científicos e ingenieros, en
cambio, parecen estar a resguardo del escrutinio público, o al
menos, de1 seguimiento sensacionalista de la prensa.

15. Escásos áños o meses ¿ntes de la encuesta la opinión pública chilena se üo sacudida
por denuncias de casos de pedofilia por parte de destacados dirigentes políticos y
de sacerdotes y pastores, algunos de ellos fueron declarados inocentes pero varios
fueron juzgados y finalmente condenados por Ia justicia chilena.
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En síntesis, los agentes de las instituciones políticas y religiosas
reúnen menores niveles de confianza, en términos comparativos, que
los profesores, ingenieros y científicos. Es decir, los agentes de pro-
ducción del sentido político y religioso esrán subvaluados, en cam-
bio, los agentes de producción del conocimiento científico-técnico
(profesores universitarios, ingenieros, científi cos) están 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 secularización global: una
inmensa mayoría de universitarios (83 %) manifiesta niveles altos
y, sobre todo, nileles medios en sus grados de religiosidad. Y solo
13 7o se decla¡a agnóstico o ateo lo cual es más elevado que en Ia
población total pero no se eleva a los porcentajes que alcanza en los
países secularizados de Europa. Esto se explica, en gran medida,
porque hoy la relieiosidad ta no está necesariamente identificada
con adhesión a las igiesias. Hav muchos que optan por elevados gra-
dos de búsqueda esprritual pero pueden estar criticando a sus sacer-
dotes o sus pastores. De igual forma como una mayoría que apoya
al sistema democrático pero critica los partidos políticos por su
actuar tradicion'ai r desconffa de los representantes en el parlamento.

Ciencias, tecnología, transformación de la naturaleza:
la visión ecológica

Cuando hablamos de C&T en este capítulo nos referirnos a
ar¡uellas actiridades sociales de los hombres de cara a la naturaleza:
la ciencia refiere a conocimiento de la naturaleza; la tecnología
refiere a los medios para su transformación. La pregunta es enton-
ces ¿cómo están relacionadas las visiones de ciencia y tecnología
de las elites estudiantiles con su visión de la propia naruraleza y de
la relación del hombre con ella? ¿Cómo se construyen las perspecti-
vas acerca de medio ambiente y del desarrollo sustentable, si es que
existen, en el discurso esrudiantil?

Como es de sobra conocido, el tema ecológico está creciendo
como preocupación en el mundo a medida que se agravan los pro-
blemas medioambientales en el planeta Tierra. Muchas voces se

están leyantando para declarar que no obstante el poder de la C&T
en e1 mundo actual ellas no pueden eütar que sobre este se cierna
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el desastre ecológico. Las consecuencias üsibles del llamado "calen-
tamiento global" en el úldmo tiempo ha acrecentado esta concien-
cia crítica ecológica en la opinión pública.

El desarrollo acelerado de la C&T, más allá de los formidables
adelantos para la humanidad, ha gatillado problemas de orden eco-
lógico que han impactado la üda cotidiana en los inicios del siglo )O(I
(Gll-Pérez et a1.,2002: 57 -81). El equilibrio ecológico general ha
sido violado y el hombre tiene que enfrentar ahora Ia emergencia de
procesos inesperados en la namraleza, incluso el fiacaso de su pro-
pio poder reproductor naturáI. Consecuentemente, la comunidad
internacional ha estado asumiendo serios compromisos públicos que
ponen el énfasis en la necesidad de impulsar los programas del am-
biente, el desarrollo sustentable y la educación medioambiantetal
(Solbes et al., 2004: 337 -3 47).

En este contexto se solicitó 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 acrirud ilustrada, dualista y
racionalista, considera a los seres humanos en una posición pardcu-
1ar, fuera de la naturaleza, imponiendo sus decisiones y acciones sobre
ella. La segundo üsión, hofstica, considera a los seres hun.ranos como
formando parte del planeta üviente y siendo parre de una biosfera glo-
bal unificada; esto es, como un ser que está llamádo a üvir en armo-
nía con la nanrraleza.

Tabla 10

Los sEREs HUItrA.NOS DEBEN: ¿DOMINAR O COEXISTIR CON Ir\
NATT,RALEZa? Estudio con universitarios chilenos (2005) (en %)

Dominar la Naturaleza

14,4

Coexist¡r con ella

85,6

20,0 65,6

. FLTNTE: Tlbla realizada por el autor, basada en la Investigación
Fordecyt N" 1040261.
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Las respuestas de los estudiantes son claras (Thbla 10): una mayo-
ría aplastante apoya la idea que la humanidad debe coexisrir con 1a

naturaleza, y que no debe dominarla (86%).

Tabla 1 1

Los sERIs HU IA-\OS DEBEN: ¿DOI\,IINAR O COE)OSTIR CON Ld
NATLIRALEzA? Estudio LVarld Vahte Sur"aey en Chile (199ó-2000) (en %)

World Value Surveyi Chile (,996-2000)

Hombres deben Hombres deben coexstir
dom nar a naturaleza con a naturaleza

1996 13,6 86,4

15 29 12,O 88,0

13,6 86,4

-'o v+ 15,4 64,6

2000 8,3 91.7

15 29 9,1 90,9

30-49 91,78,3

92,3

. ¡'LTr\,'ITr V\l.¡S. Chile, 1996 y 2000.

Podrñ considerarse este 86% de esflrdiantes universitarios favo-
rable a coexistir en armonía con la naruraleza como una cif¡a
extraordinariamente elevada. No es así. Los datos que nos entrega
el World Vahrc Stuttel, (2007) en sus encuestas en Chile, relativos a

población geneml, nos arrojan un pano¡ama todavía más sorpren-
dente: tanto en la encuesta de 199ó como en la de 2000, los jóvenes

entre 15 y 29 años están de acuerdo con esa misma afirmación en
un 88 y un 90,9% respectivamente. Esto es, cifias levemente más
elevadas que la de nuestros universitarios. De paso resulta intere-
sante que lá conciencia ecológica reflejada en la fiase parece haber
crecido entre los adultos mayores de 30 años entre 199ó y 2000,
siendo este fenómeno más acentuado en los mayores de 50 años: de
64,6% a92,3'A. Los jóvenes universirarios de nuesrro esrudio no
tienen mayor conciencia ecológica, desde este punto de üsta, que
Ia población general encuestada en esas opornrnidades.

La comparación de los datos que arroja nuestro estudio con los
datos de los jóvenes enrre 15 y 29 años que han tenido formación

i0 \+ 7,7
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superior (técnico superior o universitaria) que entrega el esrudio
mundial de valores nos indica que 1os estudiantes universitarios
chilenos no son ninguna excepción a una tendencia mundial:

Gbla 12

Los sEREs HUMANoS DEBEN coE)trsrrR coN LA NATURALEZA
(Solo personas enre 15 y 29 años con estudios superiores, WVS)
(enoA)

Suecia (1999) 100,0 Austra ia (1995)

Eslovaqula ('1998) 98,0 Repúb ca Checa (1998) 92,7

Nueva Zelanda (1998) 97,8 Serbla y lvontenegro (2001) 92,6

República de Corea (2001) 97,3 Bielorusia (1996) 424

Hungria (1998) 97,3 China (2001)

Repúb ica Dominicana (1996) Fin and a (1996197 ,1 92,3

Japon (2000) 95,7 Turquia (1996) 92,2

Latvla (1996) 95,6 Perú (2001) 90,3

Brasil (1997) 95,6 Bosnia-Herzegovina (2001) 9A,2

Noruega (1996) 95,2 Repub ca de Macedon a (2001) 90,2

Canadá (2000) España (2000) 497

El Salvador (1999) 95,0 Argentina (1999) 89,3

Uruguay (T s96) 94,9 Georgia (1996) BB,1

Taiwán (Ch na) (1994) 94,6 EEUU (1999) 86,2

Lituanla (1997) 94,3 lndla (2001) 86,1

Bulgaria (T 997) 94,3 México (2000) 85,7

Alemanla (1997) 94,2 República de N/oldava (2002) 83,5

Puerto Rico (200'1) 94,1 82,3Bumana (1998)

K rquistán (2003) 93,6 Armenia (1997) 81,7

Estonia (1S96) 93,5 Fed. Rusa (1995) 81,1

Ucrania (1996) 93,3 Bangladesh (2002) 80,7

Chle (2000) s33 Venezuela (1996) 79,3



Thbla 12

Los sntos HulntaNos DEBEN coE)trsrlR coN I-A NATLTRALEZA
(Solo personas entre 15 v 29 años con estudios superiores, WVS)
(eno6) (ux)

Albania (2002) 74,5 Pakstán (1997) 55,6

Azerbaiján (1S97) 71 ,7 Jordana (2001)

Sudálrica (2001) 69,7 Nigeria (1995) 50,8

V et Nan.r (2001) 65,0 tilipinas (2001)

Uganda (2001) 64.7 42,1Arabia Saudita (2003)

Tanzania (2001)

. FLENTE: \,\rys. ebulación propia. Entre paréntesis se indica el año de ia encuesta.

Como se obsen'a, nuestro estudio ubicarí¿ al caso de los esu-
diantes unive¡si¡erios chilenos por deba.jo de la encuesta de Chile
del año 2000 (93,3%). Muv por encima de casos de países como
Albania (7,1,5%), Sudáfrica (69,7 y.), \ñet N¿m (65"/"), Ttnzania
(62,5%), Pakistán (55,6'A) o Filipinas (50,3%). Pero en rodo caso
muy por debalo de países desarrollados como Suecia (100%), Japón
(95,7y.), Caradá (95,2%) Nemania (94,2 %) Australia (92,8) y de
países en desarrollo como China 192,3). Corea (q7,3%)yThiwán
(94,3 %); compartiendo posiciones con países corno EE .\lU. (86,20/0),
India (86,1%) v f,Iéxico (85,7"/").

Dado este trasfondo de un código culrural con visión ecológica
podría esperarse encontrar las ¡azones del porqué muchos esrudian-
tes perciben que las recnologías son dañinas para la nanrraleza.
Recordemos, sin embargo, qre 660/o tenía una üsión positiva de la
tecnología.

De hecho la r,isión negativa de la tecnología se ¡elaciona con la
percepción de que es una manera de periudicar a la naturaleza. En
la pregunta por los daños y perjuicios provocados por la tecnologra
a la naftraleza, un 45% de los estudiantes esrá de acuerdo con esm
idea. Por el contrario un 55% de los entreüstados afirman que la tec-
nologra transforma (yno daña ni perjudica a) la naturaleza. Esta per-
cepción de la tecnología en relación con la naturaleza parece ser el
trasfondo de las tipologías sobre la tecnología analizadas con anre-
rioridad (Gúfico 5).
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Gráfico 7

VrsróN or re rrcNolocíq sEGúN \,arsróN ECoLócrcA DE LA

NATI,'RALEZA EN ESTLTDIANTES LINT!.ERSITARIOS CHILENOS (en %)
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. Ftts¡ffEr Gráfrco realizado por el autor, basado en ia Investigación

Fondecyt N" 1040261.

La visión negativa de la tecnología está fuertemente influen-
ciada por Ia percepción social de que la tecnología tiene impactos
negativos sobre la naturaleza y los ciclos biológicos. Los que afir-
man que la tecnología transforma la natu¡aleza (y no la daña) son
los que tienden a afirmar una visión más positiva de las tecnolo-
gías 180%). Los que afirman que daña a la naturaleza tienden a

tener una üsión que se carga hacia el lado negativo de Ia tecnolo-
gía (55%).

Mirando el cuadro general estamos ante una sofisticada ma-
nera de pensar. Los estudiantes parecen estar de acuerdo que la
tecnología podría dañar la naruraleza, por lo que háy que tomár
distancia de ella (visión negativa de la tecnología) y su visión de
ia naturaleza (si acaso es objeto de dominación por el hombre o
no) muestra una asociación parcial con relación a la visión de la
tecnología.



Thbla 1 3

OPIMóN soBRE TECNoLoGí{ PoR \TSIóN DE LA RILACIóN
I{oMBRE-NATITRAEZA (en % válido)

Tecnología

Hombre - Naturaleza Positva Negativa

Don't nar 694 30,6

Coexstir 52,0 48,0

. FLTENTE: T¡bla realizada por el autor, basacla e» la Investigación
Fondecyt N" 10.10261.

Aquellos que declarrn que el hombre debe dominar la nátualezá
(Tabla 13) tienden a ver la tecnología como una acción de ransfor-
mación positi\a de la nauraleza. -{.1 contrario ia üsión que afirna que
el hombre debe coeisdr con Ia naturáleza dende a rer a la tecnolo-
gía como un peligro para la natumleza. La asociación es significativa
(V'de Crarner = 0.108; p<0.01).

La pregunta ahora es determinar lo que pasa con esta visión eco-
lógica de la naturaleza \- la mirada hacia las ciencias. En este caso, el
peso de la üsión ecológica en la cosmoüsión de los estudia¡tes univer-
sitarios es¡á solo ligeramente relacionada con la üsión de las ciencias.

Thbla 14

VtsróN »¡ re nrL{cIóN Ho¡,f BRE-NATURArEZq. poR L{ \{sróN
DE LAs CIENCT\S (en % válido)

Dominac¡ón o coexistencia con la ñaturaleza por Visión de las c¡enc¡as

VÉi h de la cienc¡a Domnar + Dom¡nar Coexlstir Coexslrr + Total

142 674

10,5 23,7 61,9

. FLTEN"IT: 'labla realizada por el auto¡ basada en la Investigación
Fondecyt N" 1040261.

Aquellos que tienen ula üsión positiva de las ciencias tienden a
apoyar el hecho que los hombres tienen que coexistir con la narura-
leza. Aquellos que tienen una üsión negativa de las ciencias tienden
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a apoyar posición media. Pero la asociación no es fuerte fl/ de
Cramer = 0.075; el p<0.01).

Por otra parte, la preocupación ecológica, junto con una tácita
opción favorable al desarrollo sustentable, se hace evidente en l¿
manera cómo los estudiantes ven el futuro del país:

Tábla 15

VIsróN DEL FUTURo DEL pAÍs (ejes semánticos en o/o válido)
En estudiantes universitarios chilenos

Ch¡le en el futuro

Sin polucón 57 Coñtaminado

Pensando en ei futuro Pensando en e pasado

Hurnan zado Deshurnanizado

Con r¡ás ciencia Con menos c encia

. FLEñrE: T¡bla realizada por el auto¡ basada en la Investigación

Fondeq,t N" 1040261.

E) problerna principal en el futuro del país será, según el discurso
mayoritario de los estudiantes (Thbla 15): la poiución. El país estará

"pensando en el futuro" (73oA)y tendrá rn sistema científico alta-
mente desarrollado (81%), pero una mayoría prevé que habrá pro-
blemas ecológicos y la conüvencia social se deshumaniza¡á.

Esta cuestión relativa a un futuro que será basado en las ciencias
pero con procesos de deshumanización tiene que ver con la apre-
hensión clásica que el pensamiento crítico moderno ha tenido con
respecto al desarrollo de la tecno-ciencia'6.

La literatura de ciencia ficción se ha referido con bastante fre-
cuencia a esta angustiante pregunta. Un ejemplo que ha sido para-
digrnático en la culrura de siglo )C( es el de Aldous Huxle¡ en su

d.ásico Mando feltz, o el libro 19 84 de George Orwell. AIIí 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.

19B1

1ó. Recordemos auto¡es como Husse¡I. Marcuse o It[aLrem,as con sus arguDrentos
críticos de lá teolo-ciencia (Jabermas, 1973).
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La encuesta preguntó acerca de la recepción crítica de este i¡na_
ginario colectivo traído al público por la industria hollwvoodense
en esa-producción cinematográfica de taquilla que fue ,,Mauix,,
(en sus tres versiones), haciendo alusión al mismo tema.

El texto decía:

"La película tr4-{TRIX nos presenra al hombre peleando
contra las máqünas electrónicas en el mundo informático
y virtual del fumro. Tú piensas que:
1. Es una pura ficción: en el fururo el hombre sabrá con-

trolar las tecnologías informáticas y las máquinas elec-

depende de cómo el hom-
tecnologías informáticas y

3. Eso sucederá. La película es un anticipo metafórico del
mundo que se nos viene encima,,.

Tábla 1ó

OpnróN sonn¡ r-q. pnrÍcuu l\{arnr,x (en % válido)

rónicas.
2. Podría llegar ser verdad,

bre desarrolle las nuevas
electrónicas.

Es cienc a-fcclón

Puede suceder

Sucederá con toda sequrdad

. FUENTE: Tábla ¡ealizada por cl autor, bas.rda en la Investigación
Fondecyt N' 1040261.

Como observamos (Tábla 16), al menos un te¡cio de los esru_
diantes (35%), muestra una üsión muy oprimista del futuro dónde
no perciben riesgo alguno derivado de un rnundo altamente tec_
nologizado. (Ina mayoría toma disrancia y piensa que la rebelión
de_las máquinas puede ser una ¡ealidad furura, en la medida en que
el hombre no sepa controlarlas y desarrollarlas (59%). Una minoría
tiene una visión catastrófica (solo 7%) y teme que la tecnología y
las máquinas afecten peligrosamente al fururo.
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En general, las condiciones de desarrollo de la tecnología, aun-
que son vi;tas en forma positiva por la mayoría de los esrudiantes,
no ef:iín ex3Btas de crítica, dado que hay un trasfondo de evaluación
ética y humanista relativa a los impactos futuros de ellas. El discurso
de una mayoría de los estudiantes, como veremos, está dando énfa-
sis a que el desarrollo de tecnologías, sin el control humano, puede
tener un impacto negativo en la naturaleza e incluso en la evolución
de la sociedad humana.

Fuerte gravitación de Ia ética
en la evaluación de la C&T

Un análisis amplio de nuestros resultados nos permite afirmar
que la apreciación crítica de la C&T analizada está ciertamente ins-
pirada en una valoración ética. Digamos que en general que hay
un trasfondo ético en el juicio de los universitarios: un impresio-
nante 917o de los estudiantes afirrnan que están de acuerdo con la
fiase: "El adecuado mane.jo ético y político de la invención cientí-
fica permite grandes logros y avances para la humanidad".

De ese 91% de los estudiantes que concuerda con esu afirma-
ci6n: rn 44"/" declara estar "plenamente de acuerdo" y un 47%
afirma estar "de acuerdo" con ella.

Cruzado por üsión de ciencias observamos que los estudian-
tes que tienen la posición más positiva son los que están mas cla-
ros sobre la necesidad de un mando ético de las ciencias (51%
acuerdo pleno). Concordantemente, aquellos que tienen una posi-
ción negativa hacia las ciencias también estarán de acuerdo con
esta declaración (aunque es importante anotar, pará descifrar el
matiz, que lo que prevalece es el "acuerdo" (59"/o) y no el "pleno
acuerdo" (29%). La medida de asociación estadística es significa-
tiva (V de Cramer = 0.214; p<0.01). En cambio, un porcenta.je
bajo, pero significativo de las personas encuestadas contraria a las
ciencias no están de acuerdo con la necesidad de una evaluación
y control ético de las ciencias (13% vs. 77o de aquellos en una
posición posiriva).
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Tlbla 17

MA.r\EJo ÉrIco oE LAs crENclq.s (en % válido)
En estudiantes universitarios chilenos

El adécuado mahejo ético y político de ¡a iñvenc¡ón c¡entíf¡ca
permite grandes avances para la humanidad

Visión de la ciencia P:no a.ue'do Acuerdo Desacuerdo Peno acuerdo

.1r .{ 13

Negatva 294 10,659 1 14

. FUENTE: Tábla ¡eelizad.r por el .rutor, basacla en la Investigación

Fondecyt N" 10-10161.

Esto significa que para la ma1¡oritaria posición favorable al desa-
rrol1o de la C&T hav un reconocimiento de la necesidad de un
adecuado manejo éuco l político del mismo. Hay una minoría de es-
tudiantes que son negatir.os a la C&'1. Entre ellos una mayor pro-
porción ve necesaria la evaluación ético-política y una proporción
minoritaria no ve la necesidad de un m¿ndo ético de ellas. Para
estos últimos, la ciencia v la tecnología podrían ser negativas pero
ellas pueden desarrollarse sobre sus propias bases, en forma ple-
namente autónoma i' sin necesidad de una ética (lo cual revelaría
una suerte de fatalismo).

La i,isión humanista v ética de la C&T es mayor en las rnuje-
¡es. En relación con la tecr.rología las mujeres perciben que ella se
enreteje con una realidad deshumanizada y su rechazo es producto
de la falta de prorimidad con esta área, que se ve (tanto por muje-
res y como por hombres) como un área de preferencia masculina.
Los estudiantes de sexo masculino, por otro lado, tienden a apo-
yar a la tecnología por su impacto positivo en el progreso hurnano
y el entorno, a condición de su correcto uso.

La importancia de la ética cor¡o factor gravitante en los juicios
acerca de la tecno-ciencia conternporánea se ve corroborado
cuando se indaga acerca de temas más específicos (Tábla 22).



Thhla 18

PosrcróN rn¡Nrt A LA FRASE: "L.l Érrce sr uecE CADA !'Ez
]\,I,AS NECESARIA FRENTE AI DESARROLLO DE BIOTECNOLOGIAS,

Ij. RoBóTrcA y LA BrorNFoRrvrr(Trc,r." (en %)

(Frecuenc as relativas totales)

Acuerdo vs, Desacuerdo

(++ -) (- - +) (- -)

. FLENTE: 'Tábla realizada por el auto¡ basada en la Investigación

Fondec¡ t N" 10402ó I .

Un 89% de los esrudiantes, casi nueve sobre diez, con máyor
énfasis (acuerdo pleno) o no (sirnple acuerdo) declara que la ética
es ula actitud y ura reflexión que se está tomando progresivamente
necesaria frente ai avance de los progresos tecno-científicos de
puntá en iás áreas de las biotecnologías (incluyendo la bioinformá-
tica) y la robótica.

Frente al significado que los esrudiantes conceden a los avan-
ces de las biotecnologías, se 1es propuso una frase adversa a su desa-

rrollo bajo la siguiente formulación:
"Los avances en biotecnologías, como la manipulación genética,

la clonación y el empleo del genoma humano, serán inevitable-
mente dañinos para el desarrollo futuro de la humanidad". Los
estudiantes tenían que indicar su grado de acuerdo con ella,

El resultado se recoge en la tabla siguiente:

44,1 41 ,A

85,9
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Tlbla 19

PosrcróN rp¿r¡r'n A Lt FRAsE: "Los AvANcEs EN BrorECNoLocÍAs
SERTÑ IN'E\/ITASLEMENTE DAÑIINOS PARA EL DESARROLLO

DE LA HUñI-{MDAD" (en %)

(Frecuenclas reLatlvas tota es)

Acuerdo vs. Desacuerdo

(*+-) ( '+) (-'-)

. FuENTE: T¡bla realizlcll por e) autor besrdir en ir Investigación

FondecvtN'10-101óI.

Solo un 18% de los estudiantes mantienen uná posturá ética
fundamentalista' consideran que las biotecrologías, al .jugar con
los códigos qer.réticos, están manipulando la naturaleza de una
manera totalrnente inaceptable. En contraposición, un 8,4%
afirma que de ninsuna maner¿ puede concebirse la idea de que
las biotecnologías. 1a genética actual, el estudio del genoma
humano v tecnologras como Ia clonación, puedan llegar a ser dañi-
nes para la humanidad. En otros términos el "optimismo cien-
dsta" que subvace a este planteo mir.roritario concibe los avances

de la ciencia, en este caso aplicada a los fenómenos de la vida, como
intrínsecamente positivos para el hombre.

En contraste co¡r estas posturas extremas, de mayor peso la con-
servadora que la ciendsta, (18 vs. 8olo) hay que analizar las posnrras
intermedias que buscan establecer una visión positiva o negátiva,
pero moderadas. Un 37 }% está en desacuerdo (relativo) y un 36,4%

er.r acuerdo (reladvo) con la afirmación propuesta.
Interpretando las propuestas diríarnos que ambas posnrras tien-

den a coincidir: los primeros porque seguramente consideran que

en el desarrollo de las biotecnologías no hay un daño necesario e

intrínseco y ponen énfasis en esto, y si hubiese daño, este no sería
ineütable. Los segundos porque al decir que están de acuerdo ponen
el énfasis semántico en las potencialidades de un "daño ineütable",

36,4 37,3

73,7
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dicho de otra forma, en Ia posibilidad de que el daño circunstancial
y reparable (incluso previsible) se torne, en determinadas circuns-
tancias adversas, en inevitable, afectando las proyecciones hacia el
futuro de lahumanidad.

En ambas posturas está presente la idea de que existe la posi-
bilidad del daño pero este sería eütable guardando las precaucio-
nes (científicas, técnicas, prácticas, éticas, políticas) del caso. Un
7 4"/o de los entreyistados adhiere a esta forma de ver la cuestión.
Esta posición (con su matiz más positivo o menos favorable) no
se opone, en todo caso, al desarrollo de las cienci¿s biológicas en
sus vinculaciones con las tecnologías de punta en los procesos de
investigación, invención e innovación del presente. Si sumamos
al 8% acérrimo partidario de estos avances sin consideraciones
críticas algunas, tenemos que un 82% de los estudiantes favorece,
con mayor o menor enrusiasmo, el desarrollo de las biotecnolo-
gías, pero de ellos una inmensa mayoría (con matices más favora-
bles o desfavorables) considera que debe guardarse una distancia
crítica y una ügilancia érica sobre ellas.

Otra pregunta acerca de un caso muy fiecuente en bioética, a

sabe¡ la asistencia tecnológica en los procesos de enfermedades
terminales, nos revela más acerca de las representaciones colecti-
vas de los estudiantes sobre estos temas.

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

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

Los estudiantes debían responder cuánto estaba de acuerdo
con esta afirmación cuyo contenido se inclina hacia un enfoque
médico intervencionista, medicalizado, y dominado por criterios
tecnicistas-



Tábla 20
PosIcIóN FREIVTE A r,a FRASE: "La mDrcD{A MoDERNA DEBE sER

AI]TIAMENITA TECNOLOGIZ{DA SIN I]VIPORT)AR EL COSTO,, (en %)

(Frecuencias relativas totales)

Acuerdo vs. Desacuerdo

(++-) (- - +) (---)

. FLrDvrE: Ti¡bla re¡lizada por el auto¡ basada en la Investigación

Fondecyt N" 10402ó1.

Los datos nos revelán una doble lectura posible: por una parte
los que están de acuerdo serían un 62,4oA sr sumamos e1 acuerdo
pleno y el simple acuerdo. Por otra parte si tomamos los porcen-
tajes más elevados tenemos que (los que declaran sirnple acuerdo
y simple desacuerdo) hay un 65 ,5% de posmras intermedias.

En un extremo se ubican los que se niegan a toda intervención
artificial en la medicina de alto riesgo: hay que dejar que la natura-
leza siga su curso y el hombre solo puede acompañar esos procesos

inevitables, a lo rnás mitigando dolor y circunstancias. Esta postura
naturalista más fundamentalista alcanza una minoría pequeña de
estudiantes (5%). Por el contrario, los partidarios a ultranza de pos-
turás técno-científicas bajo un paradigrna positivista en la medicina
de alta complejidad totalizan un cuarto de los entreüstados (26,6%).

En ellos se observa la actitud clásica del optimismo que la ideolo-
gía 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 más matizadas y muchos cuestionan una medicina que

se base exclusivamente en intervenciones artificiales. Parece ser la
postura de aquellos que se ubican en Ios polos intermedios y es Ia pos-

tura mayoritaria de los es¡rdiantes. Según estas posturas la medi-
cina debe valerse de la tecnología pero debe evaluar sus costos
humanos y éticos. Para unos (los que se declaran de acuerdo) hay
rnayor grado de confianza en las tecnologías médicas, para otros
(os que se declaran en desacuerdo) debe haber mayor consideración
de 1os costos sobre los procesos de recuperación de la salud y sus

35,8 29,7

65,5
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ritmos y procesos propiamente humano-natumles que deberán pri-
mar sobre los criterios propiamente tecnológicos.

En todo caso, es importante anotar que en máteria genérica de
biotecnologías hay una distancia crítica 

-basada 
en criterios éticos-

más acentuada y extendida entre los esrudiantes que a propósiro
de la intervención de tecnologías médicas en el cuidado medico de
los pacientes críticos (donde la distancia crítica parece menos acen-
tuada, o al menos una mayor proporción de estudiantes, un cuarto,
acepta posturas tecno-médicas sin reparo de ningún tipo).

Como es sabido, desde la revolución industrial y con mayor
acento durante el desarrollo de las dos guerras mundiales durante el
siglo )O(y en 1a post-g'uerra, l¿ evolución de la innovación tecno-
lógica estuvo siempre ligada al desarrollo de la guerra y de las armas.
En ¡elación con la evaluación gue los estudiantes hacen de Ia apli-
cación de las tecnologías a la pioducción de armamentos hay tam-
bién consideraciones interesantes que hacer.

Dos preguntas apuntaban a la evaluación ética de este tipo de
desafios de 1as tecnologías contemporáneas:

- "El desarrollo de nuevas tecnologías en armamentos es siem-
pre beneficioso porque así avanzan sus aplicaciones poste-
riores a la üda cotidiana".

- "Las nuevas tecnologías y la ciencia actual deben contribuir a

mejorar las armas y hacerlas más letales para la defensa de la
sociedad democrática frente al terrorismo".

Tabla 2l
PosIcIóN FRENTE AL AR¡,IAlvrENTrsMo (en %)

a. Desarrollo de tecnologías de armamentos es siempre beneficioso:

Acuerdo vs.

(+++) (++ -) C - +)

Desacuerdo

36,9 34,4

71,3
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Thbla 2 I
PosrcróN FRENTE Al ARMA¡{ENTrSMo (en o/o) (cont.)

b. fecnologÍa debe contibuir a melorar armas letalesl

Acuerdo vs, Desacuerdo

. FLENTIE: Táblá realizada por el autor, brsada en la Investigación

Fordecyt N" 10,102ó1.

Si obsen'amos los más altos porcentaies nos damos cuenta que
el desacuerdo prima por sobre el acuerdo con ambas afirmaciones
(7 1 y 73'A respectivamenre). Hay un desacuerdo levemenre más
acentuado para el caso de la seg'unda afirmación. Los acuerdos
plenos con estas afirmaciones reciben un porcentaje bastante bajo:
8%. Se trata de una postura abiertamenre partidaria de ligar el
desarrollo de las tecnologías con la producción de armamántos:
hecho justificado en un primer caso por modvos de incremento de
bienestar: la redundancia posterior del uso de dichas tecnologías
en su aplicación en la üda cotidiana; y en el segundo caso por una
motivación política, la necesidad de defensa de la democracia frente
a la amenaza terrorista. Es importalte alotar que ni consideraciones
de bienestar ni consideraciones de gobernabilidad democrática
seducen como argumentos válidos a los que se oponen moderada
o abiertamente a estas afirmaciones.

En suma, exste claridad de que las tecnologías pueden ser apl!
cadas a la producción de armamentos, que incluso muchas veces
ellas han surgido de programas de in¡ovación orienradas original-
mente a dicha producción. Como sabemos, en el caso chileno esta
producción solo se ha remitido a annas convencionales y con tec-
nologías que ciermmente no han sido de punta para cada producto
o prográma.

En este contexto observamos que se da una clara mayoría de
esrudiantes uniyersitarios que se oponen al empleo de tecnologías

33,9 39,3

73,2

I
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para la producción de armamentos, justificados estos por motivos

económicos y de bienesta¡ o por motivos políticos de defensa de

valores democráticos. ¿Hay detrás de estas posflras anti-tecnología
armamentiSta un argumento basado en una ética de la paz? No pode-

mos saberlo ya que nuestra investigación no pretendía profundi-
zar en esa temática específica. Pero lo que sí es claro, desde el punto

de üst¿ de nuestra consideración acerca de la ética y las tecnologías:

los estudiantes universitarios tienen y maneian criterios ético-polí-

ticos (sistematizados o no) en su evaluación del uso de las tecnolo-

gías en el terreno de la biología (a vida) y en el ámbito militar (la
seguridad y el desarrollo).

Conclusiones: ciudadanía y alfabetismo científico crítico

Concluyendo, podemos afirmar que estamos frente a un pano-

rama bastante coherente en el cual la visión de la C&T de los estu-

diantes universitarios obedece a una cosmovisión moderna que,

por un lado, no está necesariamente influida por el cientificismo,
ni por el paradigma tecnocrático, 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 ''. Están conscientes de su importancia estratégica

pero también manifiestan reservas que provienen de un análisis

crítico y responsable de las consecuencias insospechadas que un
mal manejo de la ciencia y la tecnología puedan tener en el desarro-

llo humano y sustentable. Ello se condice con una visión crítica
acerca de los impactos ineqütativos del modelo neoliberal de desa-

rrollo en el país.
Las reservas de parte de los universitarios hacia las ciencias y

la tecnología no parecen provenir de una mentalidad tradiciona-
lista religiosa sino de una evaluación de ellas que contiene crite-
rios que obedecen a un paradigma ecológico, por una parte, y ético,

por otra.

17. En este rasgo no parecen distinguirse del resto de Ia opinión pública nacional que

también es mayoritariamente favorable a la C&T. Ve¡ estudio sob¡e Mña y Valparaíso

en Maldifassi (2008).
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Si en coy.unturas específicas los universitarios puedan iniciar
moümientos de protesta por determinadas causas, tales moümien-
tos no pueden interpretarse por el simple empleo de motivaciones
político electoralistas o político-partidistas. Es sabido que los moü-
mientos estudiantiles en los universitarios de hoy mantienen una
cierta disancia con las orgánicas de los partidos tradicionales (inclu-
yendo los partidos de izquierda). LIna mayoría consciente adhiere a
opciones progresistas. entre las cuales se cuentan principios anti-
institucionales, anticapitalistas y hasta anarquistas, pero solo una
minoría participa acfivamente en partidos políticos.

Lo que encontramos en l¿ perspectiva crítica de los estudiantes

-al menos en una perspectiva mayoritaria- es una apertura hacia
el ava¡ce de la ciencia y la teorologa acompañado de una clara reserva

-tácita- respecto de la hegemonía tecnocráricá en el capitalismo
neoliberal.

Hemos üsto que existe un "déficit" relevante en cuanto al alfa-
betismo científico en estos esrudiantes. Con todo, el alfabetismo
cienrífico que eridencian los universita¡ios de pregrado chilenos es
un signo de que es posible desarrollarlo, no tanto como un mayor
acceso a información y conocimientos propios de una "cultura cien-
tífica" elevada, sino que se puede desarrollar en forma crítica e inte-
gral sobre la base de criterios de discernimiento ético y ecológicos.
Un alfabetismo científico ciudadano que cuestione, sobre 1a base
de una potente conciencia ecológica, la ineütabilidad de los proce-
sos de desarrollo científico-tecnológicos pretendidamente neutros
y autónomos de principios y valores ético-políticos de susrentabi-
lidad acordes con el desarrollo humano.

Muchas de las reivindicaciones estudiantiles universitarias
podrían entonces comprenderse mejor a la luz de una resistencia
a los modelos del cientificismo anti-ecológico y es posible enton-
ces postular que estamos ante un "alfabetismo científico" en cie¡-
nes, en estos estudiantes universitarios, que apunta a la formación
de un ciudadano integral que está conscienre de las implicancias,
impactos y riesgos del avance cienlfico-tecnológico en los inicios
del siglo )Otr. Ello es patente en la mentalidad esrudiantil mayo-
ritaria que mánifiesta una clara idea de que el desarrollo del país
requiere de C&T y un sano espíritu de alerta ética que garantice
dichos progresos como positivos pa¡a el hombre.
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Con todo, hemos anotado que este tipo de alfabetismo, con su

claridad respecto a los riesgos éticos y ecológicos del avance cien-
tífico, está moderadamente desarrollado entre el estudiantado. Es

necesario, entonces, todavía un mayor esfuerzo por extender en
cantidad y en intensidad una conciencia crítica debidamente infor-
mada acerca de los avances de la C&T actual y sus consecuencias,

a fin de que en el futuro la ciudadanía no pueda dejarse llevar a-

críticamente por criterios o sistemas "expertos" y se evite así el

dirigismo en estas materias que concluiría por restringir, e incluso
anular la participación real en la construcción de una sociedad
democrática integral.
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