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Procesos de Individuacion e Innovacion en Chile: Una propuesta de
construccion del concepto impreso en biografias de cientificos
chilenos en formacion

Individuation Process and Innovation in Chile: A proposal for construction of
the printed concept on biographies of Chilean scientists in training

Mabel Mufioz llabaca™

Resumen: EI presente articulo analiza la complejidad del concepto de
innovacién en el contexto chileno de Ciencia y Tecnologia. Se confronta el
concepto desde los discursos y representaciones sobre la innovacion que surgen
de las biografias de los estudiantes chilenos de doctorado en ciencias naturales e
ingenieria. Analiticamente, el articulo se enmarca en una metodologia
cualitativa, que utiliza el método biografico como fuente de datos y los procesos
de individuacién como marco epistemoldgico para el anélisis de los relatos. Los
resultados del analisis se representan en cuatro tensiones.

Palabras clave: Individuacién; Innovacion, Ciencia y Tecnologia; Sociologia
del individuo; Educacién Doctoral

Abstract: This paper studies the complexity of the concept of innovation in the
Chilean context of Science and Technology. The concept is confronted from the
speeches and representations on innovation arising from the biographies of the
Chilean doctoral students in natural sciences and engineering. Analytically, the
article focuses on a qualitative methodology, using the biographical method as a
source of data and processes of individuation and epistemological framework
for the analysis of the stories. The results are represented in four strains.

Key words: Individuation; Innovation, Science & Technology; Sociology of the
individual; Doctoral Education.
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Unidos; becaria CONICYT
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1 Introduccion

Los estudios enmarcados en la economia del conocimiento y la sociedad del conocimiento,
tienden a circunscribir el concepto de innovacion en la esfera del modelo de desarrollo y la
politica publica, y sus dimensiones analiticas. Este articulo se pregunta sobre el concepto de
innovacion, construyendo su sustancia desde las experiencias sociales de individuos y las
formas en que ellos van elaborando sus comprensiones y reflexionando sobre sus practicas,
usos y estilos. ElI supuesto a la base, enmarcado en la perspectiva tedrica de la
individuacidn, consiste en que la innovacién se imprime en las biografias de personas de
manera que es posible derivarlo al analizar sus memorias, discursos y representaciones. En
este escenario tedrico, la premisa a constatar consiste en que la innovacion se manifiesta
como una prueba o examen para el grupo social elegido para este estudio: estudiantes
chilenos de programas de doctorado en Ciencias Naturales e Ingenieria, quienes se forman
actualmente como cientificos.

Lo anterior por cuanto en este articulo se afirma que es a partir de las experiencias del
individuo que la dimension social tiene sentido. Considerando que la pregunta acerca de las
relaciones sociedad-individuo ha tenido maltiples abordajes tedricos, en este documento se
propone que los modelos de desarrollo, las practicas de innovacion y la investigacion
cientifica son elementos de un mundo social, construido por grupos sociales (académicos,
disefiadores de politicas publicas, estudiantes de doctorado, por nombrar algunos), de
manera que es posible elaborar una comprensién sobre el vinculo desarrollo-innovacién, a
partir del andlisis de biografias de cientificos en etapa de formacién. Lo interesante de
estudiar biografias de estudiantes de programas de doctorado en las areas ya mencionadas
del conocimiento consiste en que se encuentran en una etapa formativa que luego les
permitira realizar su vocacion profesional en un contexto socioecondémico, politico y
cultural en el cual la innovacion es un vértice sustantivo del modelo de desarrollo.

Las biografias de los estudiantes fueron analizadas con un método cualitativo
inductivo, basado en Grounded Theory. Como resultado del anélisis, se presentan cuatro
tensiones que permiten organizar la innovacion como concepto y como prueba de
individuacion, en los relatos de estos estudiantes.

2 Antecedentes: La innovacion en el escenario local e internacional

El estudio econdémico sobre Chile, publicado por la OCDE en el afio 2013, plantea:
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El crecimiento se ha visto impulsado principalmente por la acumulacion
de factores durante la ultima década, aunque existen signos de que el
crecimiento de la productividad ha repuntado recientemente. La
intensidad de las empresas en I+D es baja, los resultados de innovacion
han sido débiles y los avances tecnolégicos han sufrido las consecuencias
de la escasez de graduados calificados en las areas STEM (ciencia,
tecnologia y administracion de ingenieria). Las politicas recientes han
mostrado un mayor apoyo a la innovacion, incluyendo reformas
adoptadas que facilitan y aceleran la apertura de nuevos negocios Yy el
acceso al financiamiento. [...] Las empresas chilenas se han vuelto mas
innovadoras, incluyendo sectores tradicionales focalizados en ventajas
comparativas y recursos naturales. Los créditos fiscales para 1+D, que
habian sido escasamente utilizados, son ahora mas faciles de obtener y su
adopcion va en aumento. De todas maneras, existe espacio para expandir
aun mas el sistema de innovacién, mejorar los programas actuales y
fortalecer la coherencia institucional. OECD (2013)

Este conjunto de nociones, provenientes de esta organizacion internacional, impregna
sustantivamente las resoluciones de politica publica chilena, relevando el concepto de
sistema de innovacion para el desarrollo del pais. En este sentido, los estudios de Nadiri
(1993), Lichtenberg y Van Pottelsberghe (1996) han mostrado que las actividades de
investigacion y desarrollo presentan importantes tasas de retorno tanto econémico como
social, para lo cual se requiere de una solida y bien financiada plataforma cientifica y
tecnoldgica que favorezca que un pais logre alcanzar un alto nivel de innovacion®.

La nocién de innovacion se asocia al concepto de valor agregado a los procesos
productivos, en un contexto donde la aplicacion del conocimiento avanzado permite
avanzar hacia un mayor desarrollo econdmico. En su politica publica, Chile define que es
necesario transformar el aparato productivo sostenido en un “denso tejido social de
personas, instituciones y empresas innovadoras, que desarrollan nuevos conocimientos e
ideas y los transforman en bienes y servicios de valor agregado” (Ministerio de Economia
de Chile; 2009: 7). Esto requiere intervenir en distintos ambitos del pais, transformaciones
no solo de mercado, sino de la base social y cultural. Segun las orientaciones
gubernamentales, se requiere una masa critica de investigadores que estén a la altura del

1 os indices internacionales plantean que Chile se encuentra lejos de alcanzar los niveles de inversion
en estas materias en comparacion con los paises mas desarrollados. El afio 2013 en Chile, el porcentaje de
gasto interno en investigacion, desarrollo e innovacion fue de 0,42% del Producto Interno Bruto (PIB), lo cual
es inferior a paises europeos, que presentan un promedio de 1,91% del PIB, o con paises de la OCDE que
alcanzan un 2,38% del PIB. Otros paises ricos en recursos naturales, pero que a diferencia de Chile han
logrado un crecimiento sostenido, como Finlandia o Suecia, alcanzan un 3,9% y 3,34% de su PIB,
respectivamente (OECD, 2013).
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aparato productivo requerido, es decir, se requiere de un proceso de produccion de
cientificos.

Si bien, la innovacion se ha vuelto un tema recurrente de discusion publica chilena,
constantemente asociado a ciencia, tecnologia, investigacion, productividad y desarrollo, se
vuelve una nocion que corre el riesgo de diluirse entre discursos politicos e indicadores
econdémicos. Asi, el problema que busca abordar este articulo supone que el oficio del
cientifico chileno se vuelve marginal no solo por las condiciones en que se desempefia -la
falta de recursos y las desconfianzas institucionales que imperan-, sino que se torna un
espectro sin contenido debido a que esta permanentemente tensionado por una categoria, la
innovacion, que no ha sido analizada como una construccién social, sino eminentemente
como un estandar de politica publica. Lo cual tiene asidero en las politicas neoliberales
instaladas en Chile desde hace aproximadamente cuatro décadas, en las cuales la relevancia
de las culturas diversas culturas fueron reemplazadas por la el marco epistemolégico de los
economistas de la época, traduciéndose en un set de politicas, incluida la politica
tecnoldgica de impacto en energia y medioambiente (Tironi y Barandarian; 2014)

En este articulo se propone que la innovacién, como una de las bases del modelo de
desarrollo chileno, se constituye en una prueba mas para los cientificos en formacién. Los
estudiantes chilenos de doctorado en ciencias naturales e ingenieria estarian sometidos a
una prueba particular denominada innovacion, impregnando su vida cotidiana y las
decisiones claves y, especialmente, su practica laboral.

Antes de profundizar en la innovacion como prueba de estos individuos, se revisan
dos contextos que son relevantes de enunciar: i) El actual modelo de desarrollo basado en
innovacion y las politicas de Ciencia y Tecnologia que enmarcan los instrumentos e
incentivos para la innovacion; y i) la educacion doctoral como base institucional de la
muestra elegida.

3 Literatura
3.1 Modelo de Desarrollo

El modelo de desarrollo actual en el mundo tiende a trasladar su estrategia desde una
segunda fase exportadora de recursos naturales hacia una estrategia de exportacion
diversificada y que implique mayor nivel agregado en algunos nichos que son sustantivos
para el crecimiento econémico. Benavente (2008) y Bitran (2002) plantean que el modelo
de desarrollo tiene su asidero primordial en las politicas de Ciencia y Tecnologia (CyT)
desarrolladas para afrontar un crecimiento competitivo de sus sociedades, como se observa
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en las grandes potencias mundiales y, especialmente, en aquellas que han mostrado un
vertiginoso ascenso en el desarrollo en las ultimas décadas. En este modelo de desarrollo,
tres aspectos resultan claves: i) la disponibilidad de recursos humanos, también
denominado capital humano altamente competente y especializado, ii) que realiza procesos
de Investigacion y Desarrollo (1+D), claves para avanzar en iii) innovacion para el
desarrollo.

Se trata de un modelo econémico de envergadura mundial, donde la competitividad
se basa en el conocimiento, la innovacién y el capital humano, y la incorporacién de la
tecnologia constituye uno de los factores primordiales para la productividad. Este modelo
econdémico se consolida en un nuevo paradigma donde la informacion y el conocimiento
han desplazado la importancia asignada al capital y al trabajo en la produccién de riqueza.

En este contexto, el concepto de innovacion en la politica publica chilena se entiende
como “aquel proceso de creacion de valor econdmico mediante el cual ciertos productos o
procesos productivos, desarrollados en base a nuevos conocimientos o a la combinacion
novedosa de conocimiento preexistente, son introducidos eficazmente en los mercados, y
por lo tanto en la vida social” (CNIC, 2007:62).

Politicas de Ciencia y Tecnologia (CyT)

Las politicas de CyT iniciaron su aparicién hacia el final de la Segunda Guerra Mundial,
especialmente en los paises vencedores, donde aparecié un reconocimiento progresivo y
exponencial del conocimiento, la ciencia a gran escala y la intervencién del Estado con
propositos de defensa nacional. EI modelo funcion6 en base a la autonomia de la ciencia,
fomentando asi un mayor desarrollo tecnoldgico y bienestar social. Asi, hacia fines de la
primera mitad del siglo XX, el binomio CyT aparecia como la condicién necesaria y
suficiente para el desarrollo social?, de aqui la idea de ciencia como la frontera sin fin
(endless frontier) que determiné una nueva forma de relacion entre la comunidad cientifica
y el Estado.

El éxito del modelo en la reconstruccion economica de la postguerra reforzo el
supuesto de su validez universal. En los paises desarrollados, las politicas, instituciones y
practicas cientificas se mantuvieron sin mayores alteraciones hasta practicamente la década
de los afios ’80.

Albornoz (2001) y Horowitz (2004) plantean que a lo largo de los afios, los paises
industrializados han dado una importancia creciente a las politicas para la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, aumentando la inversién, sobre todo en las actividades de 1+D

2 \/annevar Bush en su informe al presidente de Estados Unidos en 1945 proponia que el progreso cientifico
es esencial para la seguridad nacional, el bienestar publico, la salud y el desarrollo, planteaba “Ninguno que
haya vivido con los ojos abiertos el desarrollo de estos resultados de investigacion puramente cientifica duda
que el cultivo de la ciencia «promueve el bienestar general»” (Bush, 1945:8)
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con fines militares y de defensa. Para Herrera (2004), el punto determinante del desarrollo
de los paises actualmente desarrollados no fue su capacidad de elaborar estrategias
visionarias de investigacion y desarrollo, sino la posibilidad de generar sistemas (de
practicas, instituciones, organizaciones) que permitieron dar respuestas eficientes, en muy
corto plazo, a un sistema productivo muy demandante.

La relevancia de este modelo se traspasdé también a América Latina. Importantes
pensadores de la regién, como Amilcar Herrera, Jorge Sabato y otros, especialmente
vinculados a las propuestas de desarrollo de la CEPAL, plantearon que la mejor forma de
reducir el rezago temporal en el desarrollo de los paises de la region era impulsar una
politica cientifico-tecnoldgica, que botara la herencia colonial no superada y, citando a
Oteiza (1992:2) “reproducida en sucesivas etapas de postindependencia a causa de la
perpetuacion de diversas formas de neocolonialismo y posteriormente de dependencia”. En
los paises latinoamericanos, la implantacién del modelo no implic6 un largo proceso de
cambio social y cultural hacia la modernidad, sino la decision desde las cupulas de instalar
estas logicas de poder del mundo moderno. El atraso respecto de las sociedades
desarrolladas ubica a los paises de la region en una situacion de dependencia, donde el
instrumento de dominacién es la superioridad cientifica y tecnoldgica. Esto trae como
consecuencia nuevas formas de division del trabajo, donde los paises desarrollados
monopolizan las técnicas y procedimientos de produccion del conocimiento, la ciencia y la
tecnologia. Para la década del °70, se evidenciaba en América Latina que la investigacion
cientifica era de corte académico y que estos paises no contaban (0 muy escasamente) con
las instituciones que realizaran investigacion aplicada. Estas dos situaciones se combinaban
con problemas de investigacion poco pertinentes a las economias locales. Al mismo tiempo,
las élites de poder latinoamericanas no otorgaron una alta valoracién a la actividad
cientifica, como si ocurri6 en los paises desarrollados, lo que sucumbi6 en una escasez de
empleos en los paises de origen y la consecuente fuga de cerebros, tal y como lo subrayo
también Herrera (1971:61): “La capacidad de una sociedad para incorporar la ciencia y la
tecnologia como factores dinamicos para su progreso depende de condiciones politicas,
econdmicas y sociales que la ciencia misma no puede crear”.

Agencias supranacionales, como UNESCO y OEA, protagonizaron un rol
preponderante en el impulso de la CyT como motor del crecimiento en un contexto
favorable por el deseo de modernizacion y desarrollo de los paises de Ameérica Latina. A la
base, se observaba una idea lineal del desarrollo, el cual avanzaba en estadios sucesivos.
Asi, los sectores agrarios atrasados podian ponerse “al dia” gracias a los sectores
industriales modernos, que permitirian el incremento de la productividad, mediante la
transferencia de tecnologias modernas. Dagnino y Thomas (1999) propusieron que el
resultado de estos procesos fue una profundizacion del modelo de sustitucion de
importaciones.
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Actualmente, América Latina se encuentra con una realidad que no ha cambiado
mayormente esas caracteristicas estructurales. Los paises con mayor crecimiento
econdmico son también lideres en ciencia, tecnologia e innovacion. Sus procesos de
acumulacién econdémica se basan en responder a la satisfaccion de demandas de creciente
sofisticacion, donde el papel de la innovacidn resulta fundamental.

3.2 Educacion Doctoral

En el contexto latinoamericano, las debilidades competitivas de Chile se ubican al nivel de
su capital humano, un sistema de innovacion que no se encuentra a la altura del nivel de
crecimiento requerido para el desarrollo y su débil posicion tecnoldgica, como han
resaltado Brunner (2002) y Benavente (2002). En este ambito, la educacion ocupa un rol
fundamental como formador del recurso humano de los paises, pero al mismo tiempo es
uno de los factores mas débiles en la capacidad de Chile de ser competitivo; se observa que
los sistemas de educacion formal no siempre se ocupan de instalar y desarrollar las
capacidades y habilidades que se espera, es decir, desplegar un capital humano que sea
clave para el proceso de innovacion.

En la literatura especializada, existe un cierto consenso de que en el actual escenario
de la economia del conocimiento, investigadores altamente capacitados y, especialmente
los graduados de programas de doctorado, deben actuar como principales agentes para la
creatividad, la innovacion, la transferencia de conocimientos y la resolucién de problemas.
Por ello, los programas de doctorado tienen como objetivo atraer mentes talentosas y
desarrollar su capacidad para evaluar y mejorar ideas originales, para perseguir sus propias
ideas y ponerlas a prueba, para defender estas ideas frente a sus colegas y la comunidad, y
comunicar su valor para la sociedad en general. En este sentido, como indica la LERU
(2007) la formacién de investigadores supone el desarrollo de cualidades de rigurosa
evaluacion critica y la capacidad para buscar soluciones y enfoques originales. Esto es lo
que el Consejo de Escuelas de Graduados® destaca como la aplicacién de la investigacion
doctoral en el mundo real. Al respecto Walker (2008) y Salmi (2009) evaltan que el
desafio en la actualidad es generar programas de doctorado que desarrollen aptitudes
profesionales y no solamente investigativas, que les permita su desempefio en la industria o
el sector publico. Este asunto es crucial en la discusion sobre las politicas publicas de
Ciencia y Tecnologia, pues pone sobre el tapete la discusion acerca de la institucionalidad
de Ciencia y Tecnologia y sus relaciones con la innovacion.

3 .., . . . . ., . . .
Asociacion de mas de 500 instituciones de educacion superior de Estados Unidos y Canada,
comprometidos con la educacién doctoral, la investigacion y la carrera académica.
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Pese a que las cifras han ido en aumento, se considera que la produccion de doctores
en Chile aln no responde, en numero e impacto de la investigacion cientifico-tecnologica
que desarrollan, a las exigencias nacionales para la innovacion y el desarrollo del pais,
especialmente, cuando se le compara con otros paises que han salido recientemente del
rezago y han avanzado hacia sociedades desarrolladas que consiguen competir
internacionalmente.

4 Metodologia

Para abordar la innovacion como una construccion social, la teoria socioldgica nos
ofrece una aproximacion tedrica a la idea de produccion de individuos de una sociedad. Un
conjunto de enfoques, como la individualizacion y la subjetivacién, pueden ser agrupados
bajo la etiqueta de “Sociologia del Individuo”, la cual se alimenta también del desarrollo
tedrico y conceptual de la sociologia y psicologia. Concretamente, en este trabajo interesa
el enfoque de la individuacion, que permitiria afirmar, basicamente, que los valores que
suscribe una Sociedad permiten contextualizar los desafios vitales de un individuo y las
formas de produccion de su propia existencia. El esfuerzo consiste en descifrar la sociedad
chilena a partir de un individuo particular -para efectos de este trabajo: el cientifico/a-, lo
cual se puede conseguir analizando su experiencia social.

Los procesos de individuacién pueden ser analizados en una relacion dialéctica entre
el individuo y la sociedad. Por un lado, esta relacion se manifiesta en la fabricacion social
del cientifico, identificando las pruebas de individuacion que son comunes y se representan
en tensiones macrosociales que se imponen al individuo y se imprimen en sus experiencias
biogréficas; por el otro, los recursos y dispositivos de que se vale el individuo para
producirse como tal ante las pruebas de individuacion, y por lo tanto, como responde ante
los desafios 0 examenes comunes que enfrenta en el transcurso de su vida y que le sirven de
parametros para evaluar la realizacion exitosa o fracasada de su propia vida.

En el contexto metodoldgico de la individuacion, los cientificos y cientificas que
fabrica una sociedad estan produciéndose como tales en la resolucion de aquellos desafios
que se le imponen socialmente y en su respuesta individual. Se produce un juego de
tensiones entre los determinismos sociales y la capacidad del sujeto de producirse como
individuo social, “un vaivén constante entre la historia y la biografia” (Martucelli; 2007:
130).

El problema que este articulo enfrenta se enmarca en una investigacion doctoral de
enfoque cualitativo. La biografia es el principal método de recoleccién de datos usado en
dicha investigacion, mediante el cual se adentra en las distintas representaciones que
elaboran los estudiantes de doctorado respecto de asuntos como la innovacion, en su
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experiencia vital y social. La biografia es una construccion personal a partir del presente,
pues se recuerda el pasado con la significacion dada desde el presente. Se produce una
tension entre la autonomia del sujeto y el mundo colectivo del que forma parte, la que se da
en la relacion historica de pasado, presente y futuro, como propone Moyano (2009). El
andlisis de las unidades biogréficas se realiz6 de modo transversal, de manera que se trata
de evidenciar las tensiones comunes en un conjunto de biografias, al mismo tiempo que
permite superar la casuistica del estudio de caso y de las historias de vida y transitar hacia
una construccion que permite develar las experiencias comunes y coOmo éstas se constituyen
en pruebas sociales donde su elasticidad se observa en la respuesta individual, sujeta a las
diferencias o distancias particulares.

La investigacion doctoral que enmarca este articulo, se organizé en torno a cuatro
grandes temas: trayectoria educacional, trayectoria laboral, experiencia de investigacion e
innovacion, y trayectoria familiar y social. Para efectos de este articulo, el analisis se ha
centrado en el tema de la experiencia de investigacion e innovacion.

El universo de la investigacion esta conformado por estudiantes chilenos(as) de
programas de doctorado en las areas de Ciencias Naturales e Ingenieria, que realizan sus
estudios formales en instituciones universitarias chilenas o estadounidenses. La muestra
final de esta investigacion estuvo conformada por 42 estudiantes, quienes fueron
entrevistados, utilizando una pauta semiestructurada. Debido a las exigencias propuestas
para la investigacion, se optd por utilizar la Teoria Fundamentada (Grounded Theory),
como método de andlisis textual, metodologia desarrollada por Glaser y Strauss (Strauss y
Corbin, 2002). Las narraciones de cada uno de los estudiantes fueron sometidas a lecturas
sucesivas para construir inductivamente, desde la interpretacion del analista, categorias de
analisis, las que posteriormente fueron organizadas en distintas relaciones conceptuales, en
un estudio transversal de las biografias®, las cuales son presentadas a continuacién en una
estructura de tensiones.

5 Resultados

Analizadas las biografias de los estudiantes de doctorado, se organizaron las
categorias analiticas que emergieron de los discursos para mostrar las construcciones en
torno a la innovacion desde la experiencia social de los individuos. Las categorias analiticas
fueron alimentando un conjunto de “tensiones” frente a las cuales se desenvuelven los
estudiantes en su paso por los programas de doctorado y sus proyecciones laborales futuras.
Los siguientes apartados han sido estructurados a partir de las tensiones que surgieron

4 e Lo . . s L
El andlisis transversal es un principio metodolégico fundamental de los estudios de individuacion, y
que lo distingue de otros estudios de corte cualitativo como los estudios de casos.
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inductivamente de los discursos. Se utilizan citas textuales de los estudiantes, a modo de
ejemplificar aquellos rasgos comunes en las biografias. Los propietarios de dichos
extractos, fueron identificados con el género (mujer-hombre) y el &rea de conocimiento en
el cual ellos clasifican su propio proceso de investigacion. Cabe destacar que estas
identificaciones pueden coincidir con mas de un estudiante, por lo cual no puede concluirse
gue una identificacion particular corresponda a una sola biografia.

51 Concepto de innovacion

La aproximacion al concepto de innovacion no es mecanica ni directa entre los estudiantes.
Aparece una primera definicion de caracter mas universal. Esta se refiere a un concepto
amplio, de naturaleza mas bien neutra, abstracto, sin limites ni contenidos especificos. En
esta definicion, innovacion se identifica ampliamente con lo nuevo, lo novedoso, lo
original, lo desconocido:

Innovacion hace alusién a un conjunto de cosas que vengan a entregar 0
aportar algo nuevo y distinto a lo que ya se conoce [...] es aportar con
algo que no esta presente actualmente, [...] describir algo nuevo que no
se conocia, hacer algo distinto, o entregar informacion que no existe y
gue muchas veces es necesaria, en cualquiera de las areas que t0 podrias
pensar” (Mujer, Ciencias Veterinarias).

Si bien el concepto tiende a ser impreciso, se definen ciertos &mbitos para su
conceptualizacién. Uno de los mas recurrentes es el de las ideas: innovacion se identifica
con el proceso de generacion de nuevas ideas, el cual puede surgir de manera espontanea y
azarosa. Esto ultimo puede confundirse con el concepto de descubrimiento cientifico, el
cual es un resultado muchas veces involuntario, producto de la actividad cientifica.
Innovacion requiere de un proceso de creacion intelectual mas complejo, donde es
necesario establecer un proposito: “La innovacidn tiene que ver con un sentido, con una
meta de hacer las cosas de una manera diferente, en cambio el descubrimiento, se le puede
ocurrir a cualquiera” (Mujer, Biologia evolutiva). En este entendido, la innovacion requiere
de un esfuerzo planificado y orientado por objetivos. Innovacidn puede entenderse también
en la logica de aplicacion de ideas ya descubiertas a nuevos problemas, se refiere a nuevos
usos del descubrimiento cientifico.

El concepto genérico de innovacion toma matices dependiendo del éarea de
conocimiento en que los estudiantes de doctorado se desempefian. En general, innovacién
se asocia a cierto nivel de aplicacion de esas ideas, aunque a diferencia de los postulados de
la politica publica, no necesariamente refiere a la produccion de bienes o servicios. Los
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estudiantes que se forman en las areas bésicas del conocimiento, extienden el concepto de
innovacion a ciencia basica, mientras que en el caso de quienes se forman en alguna de las
especialidades de las ciencias de la ingenieria, le otorgan sentidos pragmaticos; donde lo
central esta en la informacion disponible, de manera que innovacion también puede estar
asociado al proceso de creacion.

La definicion de innovacion como aplicacion refiere a un quehacer técnico, orientado
a resultados, asociado a la tecnologia, o bien a definir el uso de las ciencias, en formas
especificas de utilizacion de la produccion cientifica. Una innovacién asi entendida, se
identifica con el concepto de ciencia basica y compite en el escenario del mercado,
mostrando un retorno en beneficios econdmicos: “usar conocimientos cientificos que
existen, para aplicarlo en algo que tenga alguna ventaja y después que pueda llegar a tener
un beneficio econdmico al aplicarlo” (Hombre, Biologia celular y molecular).

Entre las construcciones cognitivas acerca de la innovacion que elaboran los
estudiantes de doctorado, aparecen ciertos conceptos sintetizados del discurso publico de
las politicas de CyT, que muestran cierto aprendizaje de énfasis conceptual, del que derivan
diferentes valoraciones que no necesariamente implican adhesion personal al concepto.
Estas valoraciones ademas tienen asociadas ciertas escalas de calidad de la innovacion,
referidas a su origen o el alcance de su aplicacion. En este entendido, el tipo de innovacion
tendria repercusiones en el reconocimiento o prestigio dentro de la comunidad cientifica:
“eso finalmente hace que tu trabajo sea exitoso, y si lo puedes aplicar en proyectos de
innovacion o desarrollo tecnoldgico o ciencia aplicada, mejor todavia” (Mujer, Ciencias
ambientales).

La elaboracion cognitiva del concepto de innovacién que hacen los estudiantes se
traspone al mismo fendmeno cuando se aborda desde su experiencia social, en las distintas
areas de las ciencias naturales, exactas y de la ingenieria, pues la innovacidon se constituiria
en “una articulacion entre los procesos estructurales y las experiencias personales” (Araujo
y Martuccelli; 2012: 16) extraida de narrativas particulares. Como propone Araujo (2009),
cada individuo elabora respuestas frente a desafios estructurales a partir de las diversas
posiciones, habilidades, recursos y estrategias que posee. El desafio es comun, la respuesta
es particular.

Lo revelador de las biografias de los estudiantes de doctorado es que comienzan a
aparecer ciertas tensiones en los discursos y representaciones que ocurren tanto en la
identificacion del concepto en la vida cotidiana, como frente a las manifestaciones practicas
de la innovacion y que los obligan a poner en juego diversas respuestas. Estas tensiones son
demostrativas de lo que Martuccelli (2007) define como pruebas, ya que refieren a una
difraccion entre dos polos.

En las respuestas individuales que se hallan en las biografias de los estudiantes, se
evidencian estas tensiones, las que son ordenadas, resumidas y organizadas en este articulo
como categorias de analisis sistematizadas en polaridades. Para representar estas tensiones,
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en el analisis se han asociado a cinco preguntas que permiten materializar la innovacion:
qué constituye innovacién, para qué se innova, quién produce innovacion, como se lleva a
cabo la innovacion y donde se concreta la innovacion.

5.2 Tension 1: Ciencia aplicada vs. Ciencia basica

La primera tension responde a la pregunta ¢ Qué constituye innovacion?, cuando se habla de
ciencia. Al analizar las respuestas individuales se concluye la presencia de dos polos
conceptuales: ciencia basica y ciencia aplicada.

Suele entenderse que innovacion se refiere a una tecnologia derivada de la ciencia,
que provee de un producto o servicio de consumo. En consecuencia, la ciencia seria
valorada socialmente en tanto provea de tecnologias innovadoras que sean transables en el
mercado. Bajo este supuesto, la ciencia aplicada se impone como la practica cientifica méas
préxima al reconocimiento social y con un propdsito claro de utilidad. Sobre este asunto se
produce la primera tension entre los estudiantes: Ciencia aplicada o Ciencia bésica, o como
lo llaman algunos, “Ciencia dura”.

Los estudiantes que provienen de disciplinas tradicionales, como Quimica,
Matematica, Fisica o Biologia, tienden a recibir una formacién anclada en las practicas de
laboratorio y resolucion de problemas detectados en la academia. Mientras que los
estudiantes que provienen de areas del conocimiento como bioquimica, ciencias de la
ingenieria o las ciencias biomédicas, tienden a cruzar enfoques tedricos y metodoldgicos,
técnicas de investigacion o visiones transdisciplinarias para la definicidén de los problemas
de investigacion. No obstante, se encuentran variadas expresiones entre estos dos grupos:
estdn quienes provienen de las ciencias exactas y se forman como investigadores en
ingenieria, o bien, quienes de formacion inicial son ingenieros y buscan una formacion
disciplinaria para profundizar cientificamente en el problema de investigacion. Al mismo
tiempo, las motivaciones para estos cruces pueden provenir por la posicion epistemologica
del individuo, es decir, el estatus de validez y uso de los enunciados cientificos o del
conocimiento; o bien, impuesto por el problema de investigacion, como se observa entre los
ingenieros matematicos estudiados.

En la resolucion del conflicto entre las ciencias basicas y las ciencias aplicadas, hay
diversidad de respuestas individuales, las cuales pueden ubicarse dentro de lo que podria
Ilamarse una cadena productiva del conocimiento; como relata esta estudiante:

Alguien tiene que ser capaz de analizar el problema biol6gico, montar
una respuesta, esa respuesta se le da a la industria farmacéutica que va a
producir distintos compuestos para ver el objetivo final. Se tiene que
probar en clinica, con pacientes y al demostrar que los pro del compuesto
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son mas que los contra, entonces se comercializa y se puede usar como
tratamiento” (Mujer, Ciencias biomédicas).

En el inicio de esta cadena productiva se ubica la labor de la ciencia béasica. En este
caso, la innovacién se da en el plano de las ideas, en la formulacién de problemas de
investigacion cientifica relevantes para el disefio de modelos explicativos, o bien, en la
generacion de sistemas teoricos, metodoldgicos y técnicos para el abordaje de esos
problemas: “los que hacemos ciencia bésica o investigaciones es para innovar en el fondo
[...] a pesar de que nosotros estemos aqui haciendo ciencia bésica, uno si tiene que innovar
experimentalmente y en la parte tedrica para poder avanzar en la ciencia” (Mujer,
Neurociencias).

Pese a que en ciencia basica se reconoce la innovacion en el plano del conocimiento
basico, quienes se ubican en el otro extremo de esta cadena productiva, critican que la
posibilidad de aplicacién y su relevancia social pueden ser a largo plazo. En contraposicion,
la ciencia aplicada ofrece un impacto visible en el corto o mediano plazo, de manera que la
relevancia de sus resultados puede ser apreciable por los investigadores que la realizan.

Estas respuestas individuales tienen a la base el supuesto de que la ciencia tiene un
correlato en la innovacion, pero varia la forma de manifestacion de esa innovacion:
centrada en conocimientos, o bien, en la generacion de bienes, servicios o practicas. Es
decir, surge de los discursos una cierta superposicién de los conceptos Ciencia e
Innovacidn, sin que necesariamente se identifiquen las diferencias entre ambos procesos
sociales.

Esta distincion devela, en los relatos de los estudiantes, otra manifestacion de esta
tension entre ciencias aplicadas y basicas, la que puede ser definida en el ambito de la
gestion. Innovacion desafia la gestion tanto del conocimiento como de la produccion
cientifica. La gestion del conocimiento supone practicas de administracion, actualizacion y
valoracion del conocimiento. Al corresponder a creaciones nuevas, la innovacion en esta
dimensidn, supone la generacion de nuevo conocimiento.

La gestion de la produccion cientifica se manifiesta en diversas formas de
profesionalizacion en la administracion de la ciencia. Una de estas formas es la gestion de
redes institucionales, algunos estudiantes lo ejemplifican con los facilities.

Otra dimension, que los estudiantes caracterizan como una forma regular de gestién
de la ciencia, es la produccion de proyectos competitivos que concursan a fondos
financieros, para lo cual se requieren habilidades blandas, como: “ser capaz de vender ese
proyecto, presentar los avances de ese proyecto que va en marcha a los superiores y como
se termina aquel proyecto, cuales son los productos finales” (Hombre, Biologia).

El desarrollo de habilidades de gestion de la ciencia es fundamental para la traduccion
de las buenas ideas en proyectos de investigacién, o la aplicacién de técnicas y métodos
nuevos que hacen mas eficiente el avance del conocimiento cientifico. No obstante, surgen
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cuestionamientos éticos hacia la ciencia aplicada, lo que puede entenderse como otra
manifestacion de esta tension: la ciencia aplicada buscaria la acumulacion de capital o el
enriquecimiento de quienes la desarrollan.

Este cuestionamiento a la forma de comprender la ciencia aplicada, surge desde
distintas &reas del conocimiento, manteniéndose en comun la critica a este tipo de ciencia
como fuente de riqueza, lo que seria antagonico al propdsito noble y desinteresado que la
comunidad cientifica le asigna a la ciencia. Se trata de una apelacion a la ética del
cientifico, esta dimension mas material de la tension implica que el conocimiento, la
innovacion, el descubrimiento, se vinculan a fama, acumulacion y dinero. De esta forma,
los relatos plantean que la innovacién en ciencia aplicada equivaldria a la forma concreta de
convertir el conocimiento socialmente Gtil en un negocio con beneficios lucrativos. Asi, la
generacion de valor quedaria reducida a la produccion de riqueza financiera.

En los relatos de los estudiantes de doctorado en ciencias de la ingenieria ésta seria
una practica habitual en la formacion doctoral que, desde su percepcion, toma cada vez mas
fuerza, asociada a la idea del emprendimiento, el enriquecimiento, la competitividad de
productos y servicios novedosos y transables en el mercado.

5.3 Tension 2: Utilidad social vs Estatus social

Al tratar de responder la pregunta acerca del para qué de la innovacion, se observa una
segunda tension, cuyos polos son, en primer lugar, la representacién de la innovacion
orientada al mejoramiento social, mientras que en el segundo polo, ésta se personaliza
como una fuente de progreso individual, asociado al estatus social. Esta tension refiere al
propdsito, al fin que persigue la innovacion.

Definir la innovacion como resultado de un trabajo cientifico socialmente util,
implica entenderla como: “el proceso o el actuar en el cual el conocimiento basico o el
conocimiento adquirido se aplica para mejorar la vida de los seres humanos” (Mujer;
Neurociencias). Una innovacién orientada por un principio social, adquiere valor en la
medida de la magnitud de su impacto social. Es decir, una vez que la innovacion muestra
implicancias en las vidas de otros, se justifica su existencia, se convierte en un bien social.
En este polo de la tension, la innovacidn se muestra como una cualidad donde su relevancia
se explica por representar un mejoramiento en la percepcion de la vida de los demas,
mientras que en el segundo polo de esta tension, la innovacién representa un mejoramiento
en la percepcion sobre la propia vida del cientifico.

En este segundo polo, la innovacion permite ascender en la escala de reconocimiento
social, tanto dentro como fuera de la comunidad cientifica, pues la innovacién conlleva la
evidencia empirica de que el propio ser es significativo. De esta forma, poner el foco en
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este polo de la tension, invita a la competitividad, la cual puede generar distanciamiento
entre la practica cientifica y la innovacion, por percibir que le agrega dificultad: “Yo siento
que la innovacion en ciencia es super dificil, es como super competitivo” (Hombre;
Ciencias del Mar). Esta tension entre la innovacion orientada a la utilidad social o su
significancia en el espacio social, u orientada hacia el estatus social del propio cientifico,
como su reconocimiento social- impone la pregunta acerca de qué es éxito para los
estudiantes de doctorado. Este asunto es posible analizarlo con mayor detalle de los
contenidos de las entrevistas realizadas, pero se ha optado por desarrollar sus expresiones
en las biografias de los estudiantes en otro trabajo académico.

5.4 Tension 3: Atributo personal vs. Construccidn colectiva

Una tercera tension se aprecia en una de las categorias que surgen en el andlisis categorial,
el cual refiere al origen de la innovacion ¢Quién produce innovacion? La innovacion ¢es
resultado de cualidades notables en algunos individuos particulares, o se trata de un
producto del trabajo colaborativo de un colectivo de personas enfocadas en resolver
problemas especificos?

Pensar la innovacion como sindnimo de una idea brillante, nueva, creativa, releva la
innovacion como un atributo personal, radicado en una persona. El individuo que encarna
la innovacion es el innovador, y es quien origina la idea, quien la desarrolla y pone en
accion. Entre las definiciones de los estudiantes, se puede deducir que algunas personas son
mas innovadoras que otras; por lo tanto ser innovador se presenta como una cualidad
cuantificable y comparable. Ser innovador puede ser un rasgo con una magnitud medible,
por lo tanto se puede ser mas o menos innovador. No obstante, innovar puede ser una
cualidad aprendida a lo largo de la vida.

En los relatos de los estudiantes, una persona innovadora se representa en un
individuo que se mueve en el mundo de las ideas, alguien que se puede encarnar en un
buscador permanente de nuevas nociones, modelos, patrones 0 comprensiones, que pueden
provenir del conocimiento o de la intuicion; pero no se aprecia, entre los estudiantes,
alguno que se autovalore como tal. La mayoria se clasifica a si mismo en un grupo de
personas cuyo mayor indicador de innovacién es la capacidad de conectar ideas entre
distintas areas de conocimiento para dar resolucion a los problemas de investigacion que
enfrentan en sus respectivos laboratorios y proyectos. En este sentido, se observa una
distancia entre el autoconcepto y un ideal normativo acerca de lo que implica la cualidad de
“Innovador”.

El desarrollo de nuevas ideas tiene implicancias sociales para el innovador, pues: “lo
que uno pueda desarrollar nuevo en el &rea, permite ir adquiriendo cierto prestigio y cierto
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renombre” (Hombre; Astronomia). Implicancias sociales que son valoradas positivamente
por el entorno y la comunidad de pares.

El otro extremo de esta tension se encuentra en la innovacion, ya no como un atributo
individual, sino como una construccion colectiva. En esta comprension, surgen nociones
que toman relevancia especial, como son la constitucion de redes, el trabajo en equipo y la
identidad de los grupos de investigacion. En esta representacion, la innovacion refiere a un
modo de trabajar, el cual puede ser colectivo de dos maneras. Una de ellas refiere a una
comprension temporal del trabajo colaborativo, es decir, el trabajo presente puede servir a
otros en el futuro, de manera que se puede: “ir construyendo los ladrillos para que otro
después mas adelante haga la muralla” (Mujer; Biologia evolutiva); o bien, una estructura
asociativa de trabajo, en la cual: “en vez de estar generando diferencias, se trabaja en
conjunto, que es lo que nosotros tratamos de hacer aca en el centro de [...]; eso puede llevar
a mucho mejores resultados y deja contenta a mucha mas gente”. (Mujer; Microbiologia).
Una innovacion comprendida como producto de un trabajo colaborativo elimina el
imperativo a los individuos de contar con cualidades intelectuales y creativas
extraordinarias, donde lo relevante es la actuacion colectiva mas que la individual.

Es importante hacer una apreciacion aqui. La disposiciéon a emprender es también una
forma de representar la innovacion, la cual puede ser como atributo personal, o bien, como
construccion colectiva. Emprender refiere a la capacidad de iniciar y desarrollar un servicio
0 un producto a partir de las nuevas ideas, representado en un negocio. Las habilidades que
se requieren para este fin es posible aprenderlas o adquirirlas, segun relatan los estudiantes.
Sin embargo, ellos y ellas reconocen que en la formacion doctoral no es posible aprenderlas
y no existe intencion de orientar la formacion doctoral hacia ese propdsito, al menos en
Chile.

Desde esta perspectiva, el caracter econémico de la innovacion tiende a referirse al
uso del conocimiento cientifico traducido en una tecnologia, para lo cual se requieren
habilidades personales que favorecen la aplicacion del conocimiento cientifico como
tecnologia para resolver un problema. En este sentido, tecnologia suele ser un concepto
asociado a innovacion y emprendimiento, en un contexto economico, industrial o de
mercado que satisfaga las necesidades de algin dmbito de la sociedad, como relata este
estudiante:

La innovacion es creacion de una tecnologia, el desarrollo de una
tecnologia, una transferencia. La innovacion es un ciclo, es ir creando
cosas nuevas cuando no existen o ir tomando trozos de las cosas
existentes. Innovacion es tratar de hacer algo nuevo, pero que tenga un
fin, que cumpla con un requerimiento, una necesidad y que cree mas
necesidades, pero una innovacion deberia estar enfocada a cumplir ese
objetivo en si mismo. En mi caso la innovacion tiene que tener un
componente también social, no es solo algo de dinero, sino que demos
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empleo, también otras cosas, involucremos también a otras personas. En
mi area, de los alimentos, yo estoy muy en contra de cuando se hacen
alimentos muy enfocados a una gastronomia muy elevada, para mi esta el
desarrollo pais, hacer surgir a mi pais en ese sector (Hombre; Ingenieria
Quimica).

55 Tension 4: Ciencia Disciplinaria vs Ciencia Transdisciplinaria

Una cuarta tension se observa frente a la pregunta ¢ Cémo se lleva a cabo la innovacion?,
donde las respuestas llevan a un andlisis acerca del caracter disciplinario de la préactica
cientifica que se define como productora de innovacion. Cuando la innovacion se observa
al servicio de una disciplina o area de conocimiento particular, permite que esta Gltima
avance y traslade la frontera del conocimiento més alla de lo que su misma comunidad
cientifica imagin0. Las experiencias de investigacion de los estudiantes proponen que la
resolucion de problemas que tienen directo impacto en la vida social supone la
transdisciplina y abandonar marcos disciplinarios estrictos; por lo mismo, implica una
heterogeneidad de habilidades y competencias que se ponen en juego para resolver
problemas de investigacion aplicada y que al mismo tiempo, es tensionada por sistemas de
control de calidad mas expandidos e instalados en instituciones especializadas, pero
también en la sociedad en su conjunto a la cual se deben rendir cuentas y que vive en
contextos de reflexividad propias de la postindustrializacion.

En definitiva, la tension acerca de formarse para aportar algo nuevo al interior de la
disciplina o para abordar transdisciplinariamente los problemas de investigacion, apela al
valor vanguardista de la ciencia y el impacto que tendra socialmente, es decir, la valoracion
de su utilidad, como conceptualizan algunos estudiantes: “hot science”, “ciencia de

29 ¢

contingencia”, “innovacion atrevida”.
6 Consideraciones finales

Cualquiera sea su uso, innovacion tiende a mostrar algo nuevo, algo que no existia antes. Se
trata de un concepto que nos habla de un presente, en el que surge la innovacion, pero
directamente vinculada a una vision de futuro. Sin embargo, no surge de la nada; nace en
medio de un tejido social que se ha construido histéricamente. Aqui hemos revisado esta
nocion elaborada en un grupo social especifico como son los estudiantes de doctorado en
ciencias naturales e ingenieria. Lo fundamental de la innovacion para los estudiantes de
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doctorado es su asociacién con una idea, que presenta cualidades particulares como
“novedosa”, “creativa” y como esta idea va creciendo y desarrollandose hasta
materializarse en un producto o servicio, lo que pone en juego diversas estructuras sociales
y personales de los estudiantes generando tensiones, entre la configuracion del yo
individual y el colectivo, con sus respectivos reconocimientos sociales, &reas de
conocimiento, desafios disciplinares y posibilidades de aplicaciéon.

La innovacion como prueba de individuacién en este grupo social puede entenderse
como una nueva manifestacion de la division entre el mundo social y el mundo natural. La
innovacion supone integracion de ambos, pero el punto de partida no es claro, ¢Surge ésta
de problemas reales o de problemas hipotéticos? Un posible respuesta es que la innovacion
nunca estuvo fuera de la practica cientifica, solo que en la version econémica neoliberal, la
innovacion se constituye en prueba de vida para quienes estan en el proceso de formacion
como cientificos, en tanto muestra esta tension entre lo hipotético, asociado a la labor
académica, y lo real, asociado al emprendimiento.

Lo anterior estd fuertemente sefialado en la experiencia de los estudiantes con la
politica publica que persigue el desarrollo del pais a través de la innovacion producida por
el desarrollo cientifico y tecnoldgico. La vivencia de estos cientificos en formacion
respecto de la politica pablica es la de separacion, es percibida como una construccion
ajena del propio quehacer, pero que al mismo tiempo repercute en éste. Dado que el énfasis
estd puesto en el valor econdmico agregado de la innovacion, la posibilidad de que los
estudiantes se vean interpelados por la politica publica es reducida, pues se genera un tipo
de antagonismo entre el desarrollo cientifico y tecnologico que se realiza y aquel que se
propone en los discursos de las politicas publicas. En consecuencia, se observa una
distancia de expectativas que anima a un grupo de los individuos entrevistados, a pretender
un ejercicio laboral en la gestion de politicas publicas de CyT. En estas ambiciones, se
detecta la necesidad de armonizar el rol de las ciencias béasicas con las politicas de
innovacion y ciencias aplicadas, y de esta forma trascender a una interpretacion lineal de
las politicas publicas que se deriva de las experiencias de los estudiantes: Ciencia-
Innovacion-Negocio. Lo anterior se releva por el hecho de que, segun los entrevistados,
existen pocos incentivos institucionales que favorezcan ir mas alla que el solo esfuerzo
personal, y configurar procesos y una cultura de la innovacion.

La actual Economia del Conocimiento desafia a las instituciones, politicas publicas,
grupos sociales diversos, a revisar, adaptar y mejorar el modelo de desarrollo cientifico de
manera que favorezca la resolucion de problemas practicos del mundo social y productivo
para que, de esta forma, las sociedades avancen hacia un futuro de mayor progreso, menos
pobreza, y mayor certidumbre econdémica. En este contexto, la discusion acerca de la
innovacion no refiere solo a procesos de creacion de nuevos o mejores bienes, productos o
servicios; interpela profundamente las bases sociales y la constitucion de instituciones que
tradicionalmente han estado vinculadas al mercado, el conocimiento y el capital humano.
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La discusion contemporanea sobre la innovacion y su rol en la politica pablica de Ciencia y
Tecnologia requiere considerar, mas alla de los habituales indicadores de crecimiento
economico, la construccion del individuo y de qué manera esta relacion dialéctica entre
sujeto y sociedad, va quedando impresa en las biografias de estos cientificos en formacion.
Una perspectiva desde el individuo aporta nuevos elementos para apelar a la
institucionalidad chilena en Ciencia y Tecnologia, que favorezca la realizacion de politicas
publicas propias y pertinentes al desarrollo nacional
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