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Resumen: Este trabajo revisa y aplica algunos conceptos y relaciones en-
tre conocimiento, investigación y desarrollo, y posteriormente, entre ciencia, tec-
nología, innovación y sociedad. Constituye una aproximación general, donde el
conocimiento es visto como un proceso integrado que se inicia en el asombro y la
curiosidad, se construye a través de la investigación y crece en múltiples discipli-
nas científicas básicas y aplicadas, que innovan y avanzan hacia el desarrollo y
bienestar social, cultural y económico. A la luz de ciertos inventos y descubrimien-
tos, nombres y figuras notables del saber, se discuten aspectos, avances y perspec-
tivas de una cultura basada en el conocimiento, la información y la globalización.

 Palabras clave: Investigación, Ciencia, Tecnología, Innovación, So-
ciedad.

Aspects and advances in science, technology
and innovation

Abstract: This work checks and applies some concepts and relations
between knowledge, research and development, and later, between science,
technology, innovation and society. It constitutes a general approximation, where
knowledge is seen as an integrated process that begins with the amazement and
curiosity, is built through investigation and grows in multiple basic and applied
scientific disciplines, which innovate and advance towards development and so-
cial, cultural and economic well-being. In the light of certain inventions and
discoveries, and of names and notable figures of knowledge, are discussed aspects,
advances and perspectives of a culture based on knowledge, information and
globalization.
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Aspectos e avanços na ciência, tecnologia e inovação
Resumo: Este trabalho verifica e aplica alguns conceitos e relações entre

conhecimento, pesquisa e desenvolvimento, e, mais tarde, entre ciência, tecnologia,
inovação e companhia. Constitui uma aproximação geral, onde o conhecimento é
visto como um processo integrado que começa no assombro ea curiosidade, é
construída através da investigação e cresce em várias disciplinas científicas bási-
cas e aplicadas, que inovam e avançam para o desenvolvimento e bem-estar social,
econômico e cultural. À luz de certas invenções e descobertas, nomes e figuras
notáveis __do saber, são discutidos aspectos, avanços e perspectivas de uma cultu-
ra com base no conhecimento, a informação ea globalização.

Palavras-chave: Pesquisa, Ciência, Tecnologia, Inovação, Sociedade.
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Conocimiento. Aproximación conceptual

La historia del mundo y el desarrollo del ser humano, está ligado a
los inventos y descubrimientos realizados a través de las épocas. Inicial-
mente el hombre se vio en la urgencia de resolver las necesidad más prima-
rias, fue creando, uno tras otra, las herramientas y mecanismos que le per-
mitieron transformar la realidad y comenzar un proceso civilizador que no
ha cesado en su evolución (Alvarez 1990: 3). Desde el descubrimiento del
fuego, invención de herramientas y desarrollo el lenguaje, hasta los más
recientes y sofisticados descubrimientos que han permitido la desintegra-
ción del átomo y el uso de energía atómica, la exploración del cosmos y el
desarrollo de múltiples disciplinas o campos del saber, como la
biotecnología, nanotecnología e infotecnología (Yankovic 2010: 49), el ser
humano, sujeto pensante, dotado de inteligencia, memoria y voluntad, ha
realizado numerosos aportes, a través de figuras notables de las ciencias,
artes y técnicas.

A lo largo de este camino, ambos términos, invento y descubrimien-
to, han estado estrechamente relacionados con el desarrollo y el progreso.
Para el físico inglés, Roberto Hooke, el microscopio inventado en 1590 por
Zacarías Janssen (holandés), y posteriormente perfeccionado por Galileo
Galilei y Anton Van Leeuwenhoek, constituyó una herramienta fundamen-
tal para el descubrimiento de la célula en 1665. Mientras, que los grandes
aportes de Galileo Galilei (1564 – 1642) a cerca de la composición de la
Vía Láctea, los anillos de Saturno, los satélites de Júpiter, las manchas so-
lares y la validez de la doctrina heliocéntrica de Copérnico, no hubieran
sido posible sin el uso del telescopio inventado en 1608 por Hans Lippershey
(óptico holandés), y posteriormente mejorado por el mismo. Por otra parte,
las aplicaciones del rayo láser, inventado por Theo Maiman en 1960, no
serían posible, sin el descubrimiento del efecto fotoeléctrico por Albert
Einstein  1917. Tampoco, los sucesivos descubrimientos en la concepción
del átomo que se ha tenido a lo largo de la historia, sin los aportes de John
Dalton (1808), Joseph Thomson (1897), Ernest Rutherford (1911) y Niels
Bohr (1913). O bien, una explicación satisfactoria a los factores de la he-
rencia de Mendel, sin el descubrimiento de la estructura de la molécula de
ADN, por los bioquímicos Watson y Cricks, en 1953. Y recientemente, el
impacto de las técnicas de neuroimagen funcional  en el desarrollo de las
neurociencias (Logatt y Castro 2011: 36).

En la invención y el descubrimiento, el asombro, que experimenta-
mos todos los seres humanos en muchos momentos de nuestra vida y que
“constituye la semilla del conocimiento, o más dramáticamente expresado,
el fulminante de todo el saber” (Rivera 1988: 24), se transforma en algo
que sucede permanentemente. En su afán de entender y comprender, el ser
humano se resiste a quedar sin ninguna explicación de las cosas, y adelanta
ideas que sirven para encontrar un sentido a lo que ocurre (Sabino 1996:
125). Junto al asombro, esta la preparación. Santiago Ramón y Cajal (1999:
40), médico histólogo español, premio nobel de medicina y fisiología por
sus descubrimientos sobre el sistema nervioso lo expresa muy bien “el des-



453

cubrimiento no es fruto de ningún talento originariamente especial, sino
del sentido común mejorado y robustecido por la educación técnica y por
el hábito del meditar sobre los problemas. Así quien disponga de regular
criterio para guiarse por la vida, lo tendrá también para marchar por el
camino de la investigación.” En este contexto, Louis Pasteur, químico fran-
cés cuyos descubrimientos tuvieron una enorme importancia en el campo
de las ciencias naturales, sobre todo en la química y microbiología, solía
decir que “la casualidad favorece solo a las mentes preparadas”
(www.profesorenline.cl/biografias/PasteurBiograf.htm).

El hecho es que ambos (inventos y descubrimientos) se originan a
partir de diferentes tipos de conocimiento (práctico, estético, filosófico,
científico, entre otros), diferentes fuentes de conocimiento (costumbres o
tradiciones, autoridades o personas especializados, experiencias, ensayos
y error, razonamiento lógico inductivo o deductivo e investigación científi-
ca o disciplinada, entre otras; Polit y Hungler 2000: 8) y diferentes pasos o
métodos para obtenerlos, que se han traspasado de generación en genera-
ción, cambiando el conocimiento existente y afectando directa o indirecta-
mente el bienestar económico, social y/o cultural.1

Este conocimientos o saber, obtenido de las facultades de la inteli-
gencia, sobre la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas, cobra un
significado adicional en el descubrimiento científico, porque nos entrega
un pensamiento científico o método de trabajo, que se origina alrededor del
siglo XV en los estudios de dos ilustres científicos: Galileo y Descartes
(Logatt y Castro, 2011: 31), mediante la incorporación de experimentación
en la comprobación de hipótesis, y posteriormente, la incorporación de la
estadística al análisis de los resultados experimentales y que a su vez, pue-
de ser validado o refutado a la luz de nuevas observaciones, es decir, nos
muestra la aplicación de un método científico, una epistemología rigurosa
(Cataldi 1998: 17), o bien flexibles y más abierto, que sin ser infalible,
constituye un proceso, que en sus diferentes visiones o enfoques (positivistas,
naturalista o fenomenológico, mixtos, entre otros; Hernández et al 2004),
es muy válido y confiable en la obtención de conocimiento (Polit y Hungler
2000: 11).2  (Figura 1).

Figura 1

Fuente: a partir de Salkind 1997; Cataldi 1998; Rojas 2002; Hernández et al 2004.
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Este conocimiento científico, que no es absoluto e inmutable y está
en constante revisión,  se construye mediante la investigación científica, a
partir de la identificación de un auténtico problema, y a los procesos de
indagación sistemática, y contrastación de las teorías frente a los resulta-
dos, en un proceso social en el que intervienen, además del propio investi-
gador, otros científicos que evalúan y aceptan o rechazan sus teorías, mo-
delos, propuestas u observaciones (Campanario 2001a: 7). Mediante este
proceso (Tabla 1), el volumen de conocimiento científico se a multiplican-
do aceleradamente (en la segunda mitad del siglo XX, se producía cada 15
ó 20 años una duplicación del volumen de conocimiento científico) (Díaz
2006: 117) y el hombre ha alcanzado una reconstrucción conceptual del
mundo que es cada vez más amplia, profunda y exacta (Bunge 1960: 6).3

Tabla 1. Investigación científica

Fuente: a partir de Ander-Egg y Aguilar 1996; Salkind 1997; Rojas 2002; Henríquez y
Zepeda 2003; Contreras y Cumsille 2003; Hernández et al 2004.

Investigación y desarrollo

La investigación científica, inicialmente se cultivó de manera más
individual y por sí misma (investigación básica). Sin considerar tanto las
aplicaciones, más estas terminan llegando, a veces tardaban años, a veces
siglos (Ramón y Cajal 1999: 37). Sin embargo, hoy en día, el concepto de
investigación, que incluye desarrollo (I + D), integra, además, de la inves-
tigación básica, la investigación aplicada y el desarrollo experimental
(OECD 2002: 30), que van desde la obtención de conocimiento hasta su
aplicación y utilización. Es decir, la investigación científica, pasó de ser
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una labor de producción de conocimiento individual a una labor de tipo
colectiva, desarrollada en redes o nexos nacionales e internacionales de
equipos multidisciplinarios de investigadores(ras), que habitualmente ope-
ran, sobre problemas o cuestiones medianamente comprendidas, mal o aun
no comprendidas, que tengan impacto social o económicas, entre otros, y
sean innovadoras y competitivas, en líneas de investigación, desarrolladas
en o entre universidades y centro de investigación especializados, con
financiamientos internos, externos, públicos y privados.4  En ocasiones,
perdiendo su carácter público, cada vez que la circulación del conocimien-
to científico, queda supeditada a las restricciones o condiciones del gran
mercado, como en las patentes o en el secreto industrial (Rivera 1998: 4).
Este gran cambio apunta, a que ahora a la producción de conocimiento se le
exige con mayor fuerza resultados explícitos en su aplicación -innovación
tecnológica y resolución de problemas sociales- lo que requiere compatibi-
lizar intereses entre quienes generan este conocimiento y sus usuarios, exi-
giéndose entonces un cambio importante en los contenidos, participantes e
interacciones entre todos ellos (Corvera y Loiseau 2004: 2).

La masa crítica que de manera disciplinada, abastecen el conoci-
miento actual, a través de la investigación científica, a su vez constituye un
recurso humano especializado, con formación profesional demostrable (su-
ficiencia investigadora), habilidades y destrezas (Tabla 2), y que son eva-
luados en la excelencia, creatividad y trascendencia de su obra, tanto en el
desarrollo de su disciplina como en sus aportes a la culturización, que se-
gún Jaksic (2004: 1), debiera: generar y diseminar conocimiento original
(hacer ciencia), enseñar (impartir docencia formativa a futuros científicos),
tutorar (formar nuevos científicos de reemplazo), liderar y administrar (en
beneficio de otros científicos), servir (a comunidad científica formada y en
formación), divulgar (a la comunidad nacional que sustenta a los científi-
cos) y participar (ser parte activa de sociedades científicas).

Tabla 2. Capacidad de Investigación

Fuente: Martínez 1999; Weiss 2002; Moreno 2002.
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En este contexto, la investigación científica pasó a tomar un rol fun-
damental en el desarrollo, como portadora de un cambio que exige un ver-
dadero conocimiento de la situación real, del estudio y de la teoría que lo
sustenta (Díaz 2006: 13). Como una forma de documentar, identificar, am-
pliar y actualizar el conjunto de conocimiento. Como un bien público, que
es socialmente benéfico (Benavente 2005: 64), para mejorar nuestra cali-
dad de vida en los más variados aspectos. Y como un factor esencial para la
adopción y promoción de políticas públicas y privadas de cualquier socie-
dad avanzada. Que a su vez, resulta determinante, para los países en vías de
desarrollo, puesto que permite (Lederman y Maloney 2004: 1) identificar
adaptaciones o aplicaciones comerciales de este conocimiento que son via-
bles. Disponer de profesionales familiarizados con las fronteras del cono-
cimiento que impartan capacitación. Evitar depender exclusivamente de lo
que genera los países más avanzados. Y de acuerdo a las nuevas teorías de
crecimiento económico, generar (en una unidad productiva) la incorpora-
ción de productos y procesos inexistentes hasta entonces, con retornos eco-
nómicos crecientes (Benavente 2005: 53).

Ciencia, tecnología, innovación y sociedad

Desde una aproximación conceptual, la ciencia, ya sea formal o
fáctica, se caracteriza por un conocimiento racional, verificable y por con-
siguiente falible (Rojas, 2002: 9), aceptado, sistematizado y validado por
la comunidad científica (Raviolo et al, 2010: 30), y como actividad (inves-
tigación), en cuanto se aplica al mejoramiento de nuestro medio natural y
artificial, y a la invención y manufactura de bienes materiales y culturales,
se convierte en tecnología (Bunge 1960: 6). Así, la investigación científica
se distingue de la tecnológica en que su motivación es satisfacer la curiosi-
dad y comprender el mundo, carece de una orientación estratégica, genera
nuevo conocimiento, su producto fundamental son las publicaciones, utili-
za el método científico y su validez es universal (Feller, 2011: 8). UNESCO
(1988: 1), propone 24 campos de disciplinas, las cuales incluyen diversas
subdisciplinas, y últimamente, el manual de Frascati, elaborado por la OECD,
distingue 42 campos de la ciencia y la tecnología, en seis grandes ramas:
ciencias agrícolas, ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias médicas,
humanidades e ingeniería y tecnología.

La actividad técnica ha precedido en milenos a la ciencia, como se
aprecia en los inventos, por lo que no constituye únicamente una mera apli-
cación de conocimientos científicos (UNESCO 2005a: 32). La Innovación
en cambio, tecnológica o no, constituye la implementación de un producto
(bien o servicio) o proceso nuevo o con un alto grado de mejora, o un
método de comercialización u organización nuevo aplicado a las prácticas
de negocio, al lugar de trabajo o a las relaciones externas (Sánchez y Castrillo
2006: 5).

En el desarrollo de la humanidad, la Innovación, tiene un despegue
más temprano en comparación a la Ciencia y la Tecnología, y a partir de
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esta en el marco de una sociedad que crece y avanza aceleradamente en
información, comunicación y globalización, donde ya varios países lati-
noamericanos, han elaborado lineamientos y estrategias en innovación y
competitividad nacional o global, económica y cultural, para la inserción y
progreso en diferentes ámbitos internacionales. La Ciencia y la Tecnología,
en cambio, despega a comienzos del siglo XVIII (antes habían iniciativas
importantes, pero más focalizadas y menos conocidas), con la llegada de la
Revolución Industrial, al detonarse una explosión de aplicaciones científi-
cas y tecnológicas que, desde entonces se han multiplicado aceleradamente
sin pausa, impactando o beneficiando en diversos campos (Boisier 2010:
21).5  En América Latina, la Ciencia y Tecnología, cobran importancia sig-
nificativa a partir de la Segunda Guerra Mundial, entre las décadas de 1950
a 1980, con el establecimiento de la Organización de las Naciones Unidas,
en particular UNESCO, que dio un impulso a la ciencia en los países de
menor desarrollo relativo, los cuales posteriormente crean organismos es-
tatales de ciencia y tecnología, para establecer sus políticas nacional y ca-
nalizar recursos para fomentar la investigación (Rivera 1998: 6). No sin
antes encontrar diversos obstáculos en su expansión producto de cambios
súbitos o forzosos de regímenes políticos y estancamiento económico (ídem).

En el marco económico y social, algunos aspectos propiciaron un
entorno que facilitó las actividades de ciencia, tecnología e innovación en
el país. La creación de las principales instituciones orientadas a promover
el desarrollo y la implementación de la Investigación y Desarrollo en Chile,
como es la Corporación de Fomento de la Producción (CORFO), cuya mi-
sión es fomentar el emprendimiento y la innovación para mejorar la pro-
ductividad de Chile y alcanzar posiciones de liderazgo mundial en materia
de competitividad y la Comisión Nacional de Investigación Científica y
Tecnológica de Chile (CONICYT), que se orienta al fomento de la forma-
ción de capital humano y al fortalecimiento de la base científica y tecnoló-
gica del país. Por otra parte, la apertura económica de Chile, que en un
principio provoco crisis en muchas empresas, acabó produciendo la
reconversión en parte importante del sistema productivo, desarrollando un
grupo empresariado orientado a la competitividad internacional, que co-
mienza a demandar tecnología igual o superior a sus competidores, con un
flujo considerable de transferencia tecnológica (como equipamiento, infra-
estructura, servicios o mano de obra calificada) desde empresas internacio-
nales de punta (sobre todo en recursos naturales y servicios), y más tarde,
comienza a demandar innovación, para diferenciarse de sus competidores
en la oferta de productos y servicios (Yutronic 2004: 116). Se sucede la
privatización temprana de mayoría de empresas estatales y la desregulación
de muchos sectores de la economía, como una forma de promover la inicia-
tiva emprendedora y la competencia (ídem). En este escenario, la capaci-
dad de generar y absorber innovación (crear y comercializar tecnología),
supuso y supone una base sólida en investigación básica, que hasta la déca-
da de los 90 en Chile, estaba fuertemente impulsada por el Fondo Nacional
de Desarrollo Científico y Tecnológico (FONDECYT), pero como no se
traducían en aplicaciones prácticas o en innovación tecnológicas, a través
de políticas públicas surgen los Fondos Tecnológicos (FONDEF, FONTEC,
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FDI, etc.), para incrementar el esfuerzo nacional en innovación a través del
fortalecimiento de la demanda tecnológica, impulsando una mayor partici-
pación de la empresa privada en este esfuerzo (Corvera y Loiseau 2004:
24), y potenciando el vínculo universidad o centros de investigación (gene-
ración-transmisión de conocimiento) y empresa. Otro impulso, se produce
a través de la Comisión Nacional de Innovación y Competitividad, que en
su Agenda 2010, circunscribe el desarrollo del país en pasar desde una
economía de materias primas basadas en recursos naturales, a una basada
en innovación, capital humano de calidad y conocimiento, y que en el mar-
co de sus siete líneas estratégicas y desafíos, reconoce la importancia fun-
damental del capital humano de calidad (Villarroel 2010a: 18), la ciencia
base orientada estratégicamente (Villarroel 2010b: 5) y la innovación em-
presarial. Ejes que adquieren más significado, en los sectores de la econo-
mía chilena con alto potencial de desarrollo (acuicultura, alimentos proce-
sados, fruticultura, minería del cobre, offsshoring, porcicultura-avicultura,
servicios financieros, turismo) y en el contexto de una correcta identifica-
ción de los requerimientos científicos y tecnológicos (Rosas 2010: 7). A
este escenario se suma el gasto en Ciencia y Tecnología en relación al PIB,
estancado en la segunda mitad de los 90 (ídem), y que luego tuvo un creci-
miento sin precedentes en el periodo 2005-2010 (Boisier 2010: 3), aunque
sigue siendo de proporción baja, en comparación con los países de Améri-
ca del Norte (Rivera 1998: 10). Y el hecho, que la mitad de las diferencias
observadas en el ingreso per cápita y el crecimiento del PIB de los países se
debe a disparidades en la Productividad Total de los factores (PTF), por lo
general, relacionada con los avances tecnológicos e incluso, que gran parte
de la creciente brecha que existe entre países ricos y pobres no se debe a
diferencias en la inversión de capital, sino a su desarrollo en el área tecno-
lógica (Lederman y Maloney 2004: 1). Se produce entonces, una orienta-
ción país en materia de institucionalidad, consolidando metas y estrate-
gias en ciencia, tecnología e innovación y fortaleciendo sus avances, a
través del incremento de estos y otros indicadores científicos y econó-
micos como, el gasto en investigación y desarrollo para financiar mano
de obra calificada e  infraestructura necesaria, el capital humano alta-
mente especializado (número graduados de doctorado país, por millón
de habitantes), cantidad de publicaciones científicas en revistas inter-
nacionales (índice de citación: factor de impacto), fondos concursables,
productos de la innovación  (patentes recibidas por investigadores resi-
dentes país, por la población nacional), porcentaje de ventas que co-
rresponde a productos nuevos, entre otros indicadores (Corvera y Loiseau
2004: 4; Benavente 2005: 54).6

A lo largo de este procesos, el vinculo (investigador-empresa), no
queda exento de algunas barreras, como por ejemplo la inversión privada
en I + D, que en la percepción de los investigadores, corresponde a la dis-
posición de la empresa sólo a realizar inversiones que aseguren una renta-
bilidad a corto plazo y a su vez, que espera recibir estímulos que tengan
relación con beneficios a nivel tributario, de obtención de patentes o retor-
nos rápidos y efectivos (Ramos 2004: 52). También, se percibe aspectos
relacionados con un desequilibrio entre investigación básica y aplicada, en
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términos de asignación desigual de fondos y en la complejidad o accesibi-
lidad a los fondos. Además, de una percepción de un darwinismo social, en
donde sobrevivan los que más capacidades tienen y que logren mayor
competitividad, en parte, a raíz de un proceso de globalización que no está
generando un incremento uniforme de progreso y desarrollo en todas las
regiones del mundo (Rivera 1998: 8).

A esta altura, se evidencia, que la capacidad de innovación de un
país es el resultado de un entorno macroeconómico e institucional adecua-
do, en conjunto con el funcionamiento del sistema educativo, productivo y
de ciencia y tecnología; de las interrelaciones entre todos ellos y de su
interacción con el sistema social (Corvera y Loiseau 2004: 2). Donde la
institucionalidad, alfabetización científica y difusión, jueguen un rol pre-
ponderante en el crecimiento, articulación y proyección de la Ciencia, Tec-
nología, Innovación en la Sociedad (Chile-Ciencia 2000: 5).

En materia de educación o alfabetización científica tecnológica,
definida como el conocimiento de los conceptos básicos a cerca de la cien-
cia y la técnica, de una comprensión de cómo la ciencia funciona (Barros et
al 2005: 2), del desarrollo de una cultura científica, que no sólo permita la
formación de especialistas en ciencias y tecnología, sino que desde el pun-
to de vista democrático, permite a los ciudadanos participar en las decisio-
nes que las sociedades deben adoptar en torno a problemas científicos y
tecnológicos cada vez más complejos (UNESCO 2005a: 19), la educación
en ciencias está viviendo un proceso de acomodación. Hay un porcentaje
de nuestra población que se encuentra ligeramente satisfecha y la está cam-
biando y mejorando. Más allá de la absoluta idoneidad de los indicadores
nacionales e internacionales en educación (Santander 2006: 111), los resul-
tados, no son lo más esperados, nos son altos respecto de los estándares
internacionales, ni uniformes respecto del estrato socioeconómico y geo-
gráfico; se destinan pocos recursos, es un sector no bien remunerado y fal-
tan espacios para la reflexión y el perfeccionamiento. De acuerdo a Calvo y
Elizalde (2009: 3), el fracaso escolar tiene su origen epistemológico en la
concepción de enseñanza y aprendizaje que sustenta la escuela y no en el
alumno y profesor, ni en la adecuación o pertinencia de los programas de
estudio. En otras palabras a la obsesión por la respuesta, antes que por la
pregunta, con lo que inhibe sino aniquila, la curiosidad y la propensión a
aprender lúdicamente y la búsqueda de lo nuevo, de lo posible. Ya en el
siglo pasado, Albert Einstein, decía que “es casi un milagro que los méto-
dos modernos de educación no hayan estrangulado completamente la ben-
dita curiosidad de investigar” (Yankovic 2010: 54). La crítica más impor-
tante a la educación que reciben los niños y jóvenes chilenos en esta área
son (Feller 2011: 48): Se presenta a la Ciencia y tecnología como un cuerpo
de conocimientos, no como una actividad que persigue el descubrimiento
del mundo basado en la curiosidad y creatividad, actitudes inherentes a
toda persona; se privilegia la memorización en una gran cantidad de conte-
nidos, antes que el aprendizaje del método y el pensamiento científico, a
través de la práctica y exploración del entorno;  las instituciones de educa-
ción superior que imparten carreras de Pedagogía se encuentran totalmente
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separadas de las instituciones que concentran la actividad científica y tec-
nológica, perjudicando la formación de los profesores en estas materias.

En el marco de los Profesores y Docentes de Ciencia, parece nece-
sario seguir incursionando en políticas públicas que mejoren su formación
y desempeño (Barros et al 2005: 10). Analizar experiencias exitosas en
materia de educación y ampliar y diversificar los modelos de enseñanza
(Schiefelbein 1998: 14; Schiefelbein y Zúñiga 2002: 1; González y Rasilla,
2011:15). No centrarse únicamente en la enseñanza, sino también en la
investigación e involucrar investigadores activos en materia de educación
(Schiefelbein 2008: 31). Y a su vez, evitar la educación científica centrada
en la mera transmisión de conocimiento y en los estereotipos socialmente
aceptado (UNESCO 2005a: 31): como descontextualizada de la sociedad y
el ambiente, carácter individualista y elitista, concepción empiro-inductivista
y ateórica, carácter rígida, algorítmica e infalible, visión aproblemática y
ahistórica, carácter exclusivamente libresco, visión exclusivamente analíti-
ca y acumulativa de crecimiento lineal.

A este respecto, la didáctica de las ciencias, cuyo objeto de estudio
son los sistemas de enseñanza-aprendizaje que abordan fenómenos natura-
les y materiales, a través de dos dimensiones, el análisis de problemas y
dificultades de aprendizaje y la búsqueda y experimentación de nuevos
enfoques de enseñanza (Campanario 2001b: 12), constituye otra herramienta
de importancia fundamental, cuya investigación está mostrando que la com-
prensión significativa de los conceptos exige superar el reduccionismo con-
ceptual y plantear el aprendizaje de las ciencias, como una actividad, próxima
a la investigación científica, que integre los aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales (UNESCO 2005a: 26)  . Otra herramienta
es la educación informal, que ya tiene un rol fundamental en la formación
de futuros profesional y científica (Barros 2005: 4), que como procesos
informales caóticos, emergentes y autoorganizados, poseen una compleji-
dad y un nivel de abstracción muy alto, que supera sin problemas a los de la
escuela (Calvo y Elizalde 2009: 3). Además, de otros procesos que están
integrando metodología y tecnología e innovando en la educación de las
ciencias.

Se hace necesario, fortalecer simultáneamente la educación e inves-
tigación científica, potenciando todas las capacidades de investigación (bá-
sica, aplicada, tecnológica), para construir una sociedad en la cual todos
los individuos puedan llegar a ser personas, con una vida digna y honrosa
(Rivera 1998: 17). Fomentar la divulgación en materia de ciencia y tecno-
logía, como fue indicado recientemente por las Sociedades Científicas (Or-
ganizaciones Científicas 2010), en el marco de la catástrofe del sur de Chi-
le el día 24 de febrero de 2010 y en virtud de algunos estudios científicos
que dejaban notoria y anticipada evidencia y prevención (Ruegg et al 2009:
78; Cecioni y Pineda 2009: 379), en la sociedad del conocimiento es fun-
damental la información científica oportuna, los espacios públicos de re-
flexión y el fortalecimiento de los vínculos entre la comunidad científica
nacional y las autoridades del país, responsables de las decisiones. Tomar
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conciencia sobre el valor real de la ciencia y tecnología para el desarrollo
país, incrementando la divulgación, participación y disposición hacia la
ciencia y tecnología, tal que no se produzca, por ejemplo, falta de accesibi-
lidad, especialmente en protagonistas del quehacer nacional  (Feller, 2011:
8).Y seguir legislando e impulsando talleres y comités de ética y bioética
(UNESCO 2005b: 3; Arias et al. 2010: R-27), en el marco del crecimiento
y posibilidades de la ciencia, tecnología e innovación, para mejorar la pro-
tección del entorno y sus integrantes, reducir problemas o eventos adversos
(como la contaminación, falta de conservación y uso sustentable de la di-
versidad biológica, desigualdades económicas y sociales, empoderamiento
bélico, etc.), y prevenir otros.
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Notas
1 Tipos de Conocimientos.  a) Práctico: Arquímides (siglo III AC, en inventos como la rueda
dentada, órgano hidráulico, poleas, palancas, etc.) y de Johannes Gutenberg (inventor de la
imprenta de tipos móviles, que significo una revolución cultural). b) Artístico y/o estético:
surrealismo de Salvador Dalí, que revolucionaron la pintura junto con Picasso y Miro en el
siglo XX; las letras de Gabriela Mistral y Pablo Neruda, premios nobel de literatura. c)
Filosófico: Sócrates, Aristóteles, Platón, Santo Tomás de Aquino, René Descartes e Immanuel
Kant, entre muchos otros. d) Científico: cuidadosa y rigurosamente realizo, excesivamente
racional (empleo y predominio de la razón para la explicación de los fenómenos), sistemá-
tico (unificar conocimiento fundado, ordenado y coherente) y verificable (por la observa-
ción o experimentación), cuyo propósito está en la comprensión y control de los fenómenos
(Rojas 2002: 9), evidenciado en los aportes de Hipócrates, médico griego 400 años AC,
quién es considerado el padre de la medicina alopática, Isaac Newton, notable científico y
matemático inglés del siglo XVII, Antoine Lavoisier, químico francés del siglo XVIII, con-
siderado el padre de la química moderna, Roberto Koch y Louis Pasteur, siglo XIX, consi-
derados los padres de bacteriología y Albert Einstein,  físico del siglo XX, quien con sus
ideas cambió la concepción del mundo.

2 Métodos Científicos. a) El riguroso diseño experimental con arvejas cultivadas en el jar-
dín de su monasterio, a lo largo de varios años, por el sacerdote y botánico Gregor Mendel,
que en el año 1866 dio origen a las leyes que rigen el mecanismo hereditario en los seres
vivos. b) El meticuloso y minuciosos trabajo longitudinal, de tipo exploratorio-descriptivo
y alcance correlacional-explicativo que en el año de 1859 Charles Darwin, naturalista in-
glés, presento en un cuerpo coherente de observaciones que explicaron el concepto de evo-
lución biológica en su libro el origen de las especies por selección natural, estableciendo las
bases de la teoría de la Evolución.

3 Multiplicación acelerada del conocimiento. a) Desarrollo de las teorías del aprendizaje
conductistas (1886-1950; Pavlov, Watson y Skinner), cognitivistas (1900-1950; Wertheimer,
Köhler, Koffka, Gagne, Ausubel) y constructivismo (1920-actual; Piaget, Vigotsky, Bruner).
b) Progreso de enfermedades incurables, desde que en 1981 el médico Michael Gottieb
reporta los primeros casos de una enfermedad nueva, el SIDA, dos años más tarde, el inves-
tigador Luc Montagnier del Instituto Posteur de París descubre el virus, y hoy en día, a 30
años, se reportan nuevos avances. c) En salud, prácticamente no existe un mes en el que no
se publique algún informe para alabar o no las propiedades de la cafeína, en torno al café
(Centro para la Ciencia del Interés Público, CSPI: www.diariosalud.net). d) En el campo de
la biotecnología, sólo en 16 años se paso de intentos por clonar ratones en la Universidad de
Harvard, Estados Unidos, al primer organismo animal obtenido por clonación, la oveja
Dolly. e) En el área de las comunicaciones, en 1969 el departamento de defensa de los
Estados Unidos crea el sistema ARPANet, embrión de internet, y ya en 1993, Internet se
convierte en el medio de información más usado en el mundo (Yankovic 2010: 47).

4 Investigaciones Científicas. a) El Proyecto Genoma Humano (PGH), un acontecimiento
del siglo XX, que comenzó el año 1990 en un consorcio público de 19 centros de investiga-
ción de 6 países, cuyo objetivo fue secuenciar y ordenar más de 3000 millones de nucleótidos
que componen el genoma humano, identificar en ella los genes que existen, almacenar esta
información en bases de datos públicas, desarrollar tecnologías y herramientas para el aná-
lisis de estos datos y establecer las cuestiones éticas, legales y sociales que resultan de dicha
investigación  (Yankovic 2010: 48). b) El Grupo de Trabajo de Biodiversidad Acuática,
creado en 1999 por el Comité Oceanográfico Nacional (CONA, Chile), integrado por inves-
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tigadores de universidades y profesionales de instituciones públicas, cuyo objetivo ha sido
incentivar el estudio de la Biodiversidad Acuática, fomentando el desarrollo de la taxono-
mía, sistemática y biogeografía, cuyos resultados se han materializado en publicaciones
ininterrumpidas y en el año internacional de Biodiversidad (Bicentenario de Chile), en un
libro indispensables que reúne 37 artículos referidos a diversos de los grupos vegetales y
animales que habitan las aguas continentales y marinas del país (Palma et al 2010: 4).

5 Impacto de la Ciencia y Tecnología (Boisier 2010: 25). a) Científico, en el desarrollo de la
ciencia misma, avance en el conocimiento, nuevas especialidades o disciplinas, nuevos
investigadores e investigaciones, etc. b) Tecnológico, en nuevas tecnologías disponibles,
innovación de productos, servicios o procesos. c) Económico, en mejoras económica, nue-
vas fuentes financiamiento, inversión, actividades productivas o mercados. d) Social, en el
mejoramiento en el bienestar, conductas, prácticas y actividades de personas y grupos. e)
Cultural, en el enriquecimiento del conocimiento y la comprensión de la realidad por los
individuos de una sociedad. f) Político, en la elaboración de estándares, normas, leyes o
políticas públicas y modificación de interés o actitudes. g) Educacional, en los currículos o
programas de estudio, herramientas pedagógicas, competencias, etc. h) Salud,  en la mejora
del tratamientos de enfermedades o en el sistemas de salud. i) Ambiental, en el mejoramien-
to en el manejo o mejoramiento del entorno ambiental. j) Organizacional, en la planifica-
ción, organización del trabajo, administración, recursos humanos. k) Simbólico, en el apor-
ta prestigio, credibilidad o interés a una empresa, organización o país.

6 Fuentes Indicadores Ciencia y Tecnología. a) Internacionales: Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnología (RICYT), la Organización para la Cooperación y De-
sarrollo Económico (OECD), el Institute for Scientific Information (ISI), el Banco Mundial,
el Observatorio de Ciencia, Tecnología e Información (KAWAX), etc.). b) Nacionales: Co-
misión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica (CONICYT), el Ministerio de
Economía, Fomento y Reconstrucción (DPI), el Consejo de Rectores de Universidades Chi-
lenas (CRUCH), la Academia Chilena de Ciencias, Consejo Nacional para la Innovación y
Competitividad (CNIC, Chile), Universidades Privadas, revistas temáticas, entre muchas
otras.
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