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RESUMEN

Eneste articulo se confrontan las opinio-
nes de medios de comunicacion y lide-
res cientificos, sociales y politicos de la
Region de Antofagasta, Chile, sobre la
importancia de divulgar las potenciali-
dades astronomicas de la region para su
desarrollo cultural-economico. Con tal
fin se aplico cuestionarios Delphi a 27
expertos, quienes destacaron la falta de
especializacion de los medios chilenos en
cienciay tecnologia, y la distancia entre
los cientificos y esos mismos medios. Se
concluye que son muchos los aportes
que podrian realizar, por ejemplo, los
medios de comunicacion, en cuanto a
las desigualdades existentes en materia
de alfabetizacion cientifica.

Palabras clave: Divulgacion, comunica-
ciones, astronomia, ciencia, alfabetiza-
cion cientifica, Delphi.
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ABSTRACT

This article shows the opposite opinions of
the media and scientific, social and political
leaders of the Region of Antofagasta, Chile,
regarding the importance of disclosing the
astronomical potential of the region for
its cultural and economic development.
In order to do this, we applied Delphi
questionnaires to 27 experts that expose the
lack of specialization within Chilean media
regarding science and technology, and the
gap between scientists and the media itself.
Thisleads to the understanding of the many
contributions and changes that media might
provide to the existing inequalities related
to scientific literacy.

Keywords: Dissemination, communica-
tions, astronomy, science, scientific literacy,
Delphi.

RESUMO

Neste artigo, confrontam-se as opini-
oes dos meios de comunicacdo e dos
lideres cientificos, sociais e politicos
da Regido de Antofagasta, Chile, sobre
a importancia de divulgar o potencial
astronomico da regiao para o seu desen-
volvimento cultural-economico. Com
este proposito, foram entrevistados 27
peritos (método Delphi), que destaca-
ram a falta de especializacio dos meios
de comunicacdo chilenos em ciéncia e
tecnologia, juntamente com a distancia
entre os cientistas e os meios de comu-
nicacao. Conclui-se que ha muitas con-
tribuicdes que poderiam ser feitas, por
exemplo, pelos meios de comunicacao,
em relacdo as desigualdades no campo
da alfabetizacéo cientifica.

Palavras-chave: Divulgacéo, comunica-
cdo, astronomia, ciéncia, alfabetizacao
cientifica, Delphi.
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INTRODUCCION

La Region de Antofagasta de Chile posee carac-
teristicas geograficas naturales que hacen de ella un
patrimonio astronémico reconocido a nivel mundial.
Esasicomo el Observatorio Paranal, el gran Conjunto
de Radiotelescopios de Atacama (ALMA), el proyecto
Parque Astronémico Atacama y el ain no instalado
European Extremely Large Telescope (telescopio mas
grande del mundo) se han situado en pleno desierto de
esta zona, abriendo camino al desarrollo de la region
y del pais. Sin embargo estas potencialidades atn no
se han aprovechado en los ambitos educativo, tecnolo-
gico y economico. Asi, Antofagasta, reconocida prin-
cipalmente como una region minera', ha dado poca
cabida a ciencias ajenas a esa actividad y se ha orien-
tado, practicamente, solo a la mineria como parte de
su cultura y desarrollo.

Considerando las grandes oportunidades que la
astronomia entrega ala region, se hace necesario forta-
lecer una cultura que genere conciencia sobre el aporte
que esta ciencia brinda a la formacion profesional, ala
innovacion tecnologica e incluso al astroturismo. En
estos aspectos, son muchas las contribuciones y cam-
bios que pueden provenir de los medios de comunica-
cion, los cuales tienen una gran funcion dentro de la
ciencia (Boczkowski, 1998, entrevistaa B. Lewenstein).
Esto especialmente considerando que constituyen la
herramienta de informacion mas potente e influyente
a nivel mundial, que se encuentran fuertemente rela-
cionados con la ciudadania y son, por lo tanto, un actor
fundamental en la sociedad del conocimiento (Font-
cuberta & Borrat, 2006).

Segun la base de datos de la Universidad de Anto-
fagasta, en la region existen aproximadamente 32
medios de comunicacion —aparte de los medios nacio-
nales—, entre los cuales se encuentran cinco medios
de prensa, diecisiete radioemisoras, cuatro estudios
de television y seis medios digitales. Los mas destaca-
dos son los medios escritos EI Mercurio de Antofagasta
y La Estrella del Norte; los canales de television Anto-
fagasta Television, Television Nacional Red Antofagasta'y
VLP Television; las radioemisoras Canal 95, Radio de la
Universidad de Antofagasta y Radio Madero; y la prensa
digital El Nortero. Ninguno de ellos cuenta con una
seccion especializada en ciencias, aparte de sus noti-
ciasrelacionadas con cienciay tecnologia. El Mercurio
de Antofagasta, por ejemplo, solo algunos domingos
publica sobre astronomia.

La divulgacion cientifica, una responsabilidad fre-
cuentemente atribuida a los medios de comunicacion,
es tarea compartida (Del Puerto, 1999). Participan en
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ella,ademas de los medios de comunicacion, los actores
del area académica, tales como cientificos y docentes
universitarios; del area social vinculados a organismos
e instituciones que divulgan y educan en ciencias; y
del area politica, puesto que quienes toman decisio-
nes gubernamentales son también un factor clave para
complementar la labor divulgativa en cualquier area
de la ciencia y tecnologia (Sanchez, 2004).

Para conocer las opiniones que los medios de comu-
nicacion, por una parte, y los lideres cientificos, socia-
lesy politicos de la Region de Antofagasta de Chile, por
otra, tienen sobre la importancia de divulgar la astro-
nomia para el desarrollo regional, junto con discutir
lanecesidad de construir una alfabetizacion cientifica
mas cercana y accesible para la comunidad, se aplico
la técnica Delphi. Esta herramienta fue bastante apro-
piada, ya que es un proceso sistematico e iterativo, que
permite la obtencion de opiniones y de un consenso
de un grupo de expertos (Landeta, 2002).

A diferencia de una encuesta, lo que se busca no es la exis-
tencia de diferencias estadisticamente significativas, sino el
perfilado del escenario mas probable mediante la conver-
gencia de opinion. (Camison, H., Camison, Z., Fabra, Flo-
res & Puig, 2009, p. 18).

DE LA POTENCIALIDAD A LA REALIDAD
ASPECTOS GENERALES E HISTORICOS DE LA
DIVULGACION ASTRONGMICA

La publicacion en el afio 1543 de la obra De
revolutionibus orbium caelestium (Sobre la revolucion
de los cuerpos celestes), de Nicolas Copérnico, habria
abierto las puertas a la astronomia y la fisica, drea que
vivié un nuevo impulso ainicios del siglo XVII cuando
Galileo, a partir de sus estudios mediante el telescopio,
afirmo que la tierra giraba alrededor del sol (Fernan-
dez & Angulo, 2011).

Galileo fue uno de los primeros divulgadores de la
astronomia y contribuyo6 al saber de la humanidad con
sus conocimientos sobre fisica, matematica y astrono-
mia. Se esforzé en demostrar que la Tierra se mueve,
incluso teniendo que abjurar ptblicamente de sus pos-
tulados debido a la persecucion sufrida de parte de la
Iglesia catolica (Cortinas, 2009). Luego de su muerte,
la ciencia comenzo6 a posicionarse en un publico que
era mas consciente de lo que sucedia en la historia.
Comenzo a abrirse el debate, se generaron cuestiona-
mientos a las doctrinas establecidas y nuevos plantea-
mientos fueron aceptados, desplazando a la Iglesia de
estas materias y quitandole la ultima palabra en ellas
(Panza & Presas, 2002).
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La astronomia se sitia como uno de los temas cien-
tificos mas tratados en la historia de la humanidad. En
Francia, por ejemplo, ha sido la disciplina con mas
seguidores y aficionados a lo largo del tiempo. Uno
de los iniciadores de los avances en la divulgacion
de la astronomia habria sido Camille Flammarion,
un astronomo francés que realizé grandes esfuerzos
para popularizar esta ciencia (Cortinias, 2009). Otros
divulgadores de la astronomia han sido Fontanelle en
Francia, Comas i Sola en Espana, o Isaac Asimov y
Carl Sagan en Estados Unidos. Todos ellos han sabido
cautivar al publico de acuerdo con su época, divul-
gando la astronomia ya sea a través de la escritura, o
de medios mucho mas recientes como la television.
Se cuenta que el catalan Josep Comas i Sola, del siglo
XX, se intereso por la ciencia desde muy pequeno y
que en su infancia, mientras estaba convaleciente de
una enfermedad, daba conferencias astronomicas a la
criada que lo cuidaba (Batllo, Cebrian, Olivier, Roca
& Ruiz, 2004).

Para motivar en el conocimiento cientifico se
requiere bastante talento, pero los mejores cientificos
—o los mejores periodistas, en el caso de este estudio—
no son necesariamente los mejores divulgadores de
las ciencias y la tecnologia (Consolmagno, 2009). Si
ha habido buenos ejemplos de ello, y a lo largo de la
historia han existido quienes han logrado cautivar y
emocionar al publico, como el reconocido Carl Sagan,
o Richard Feynman, ambos ligados y reconocidos en
el mundo de la fisica. Carl Sagan fue un astronomo
brillante y, a la vez, un excelente presentador, creador
de la serie de television estadounidense Cosmos, donde
se referfa a cuestiones complejas de forma cercana y
facil para el espectador comuin (Reynolds, 2008). Y en
el caso de los comunicadores, el desarrollo de las nue-
vas tecnologias ha llevado a que quienes transmiten
informacion cientifica se pongan a la vanguardia de la
divulgacion de las ciencias y logren captar la atencion
de personas de distintas comunidades. Para ello han
debido motivarlas, estimulando sus emociones, pues
“solo se puede convertir en emocionalmente compe-
tente un estimulo conectandolo con otro que ya lo sea
por disposicion innata o adquirida de esa persona”
(Ferrés, 2014, p. 164).

Entre las formas divulgativas de la astronomia que
han tenido mas éxito esta la participacion del publico
en actividades tales como Star parties, charlas cienti-
ficas o exposiciones al aire libre (Kowal & Watzke,
2013). La divulgacion de la astronomia también se
ha realizado a través de los medios de comunicacion,
segun las posibilidades y herramientas que cada uno
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de ellos ofrece. Sin embargo, aunque podrian ser gran-
des transmisores de conocimiento cientifico y un gran
aporte para la divulgacion astronomica, los medios de
comunicacion tradicionales, e incluso los dependien-
tes de las nuevas tecnologias, como las redes sociales,
no pueden solucionar por si solos los problemas edu-
cativos, que muchas veces superan sus competencias.

McLuhan, en 19609, se refiri6 a los medios de comuni-
cacion como prolongaciones de las capacidades huma-
nas y psiquicas. Y en tal condicion, tienen entre sus
responsabilidades la de transmitir a la poblacion los
conocimientos cientificos adecuados parahacer de ella
un actor informado en estas materias. Queda a juicio
de cada especialista o ciudadano establecer cual de
todos los medios es mas apropiado para cumplir tal
tarea en temas de astronomia, pero siempre es impor-
tante jugar con el misterio y utilizar anécdotas, men-
sajes cotidianos o metaforas, pues hay que intentarlo
todo para encantar a la poblacion con los caminos que
abren las ciencias (Elias, 2008).

LA NECESIDAD DE UNA ALFABETIZACION
CIENTIFICA INTEGRADORA

Laalfabetizacion cientifica ha estado presente en la
educacion sobre problematicas relevantes de la socie-
dad, apoyando la participacion ciudadana en la toma
de decisiones que le competen y fomentando el pen-
samiento critico y creativo sobre el mundo natural
(Maienschein, 1998). Un ejemplo claro de materias en
que lasociedad debe tener injerencia es el uso de ferti-
lizantes quimicos y pesticidas para combatir insectos,
plagas, malezas y hongos. A partir de la Segunda Gue-
rra Mundial, ellos produjeron una verdadera revolucion
agricola e incrementaron notablemente la produccion.
Sin embargo, unos anos después, la Comision Mundial
del Medio Ambiente y del Desarrollo (1988) advertia
que su exceso constituye una amenaza para la salud
humana, provocando riesgos graves en la salud de per-
sonas y animales (Gil & Vilches, 2006).

Este envenenamiento del planeta habia sido denun-
ciado a finales de los afios cincuenta por Rachel Carson
en su libro Primavera silenciosa, en el que daba abun-
dantes y contrastadas pruebas de los efectos nocivos
del componente DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano),
lo cuallallevo aser criticada por cientificos y politicos.
No obstante, apenas diez anos mas tarde se reconocio
que el DDT era realmente un veneno peligroso y se pro-
hibio su utilizacion, aunque varios paises lo siguieron
usando (Gil &Vilches, 2006). Esta es solo una de las
tantas situaciones, relacionadas con la contaminacion,
que han ocurrido a través de la historia de la huma-
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nidad. Para el profesor Fernandez del Moral (Moreno,
2002), el momento mas critico que se ha vivido como
consecuencia de la aplicacion de un avance cientifico
fue la explosion de la primera bomba atémica sobre
la ciudad japonesa de Hiroshima, en agosto de 1945.

Eninstancias como las mencionadas se habria hecho
muy perceptible larelacion entre la sociedad y los avan-
ces cientificos. También en ellas se hizo patente como
los medios pusieron al alcance de la comunidades el
saber cientifico (Moreno, 2002). La sociedad requiere
saber en qué lineas de investigacion se esta trabajando
paraejercer un cierto control sobre los desarrollos cien-
tificos y tecnologicos y poder aceptar o rechazar ciertos
resultados. En este ambito, el ano 1986 el accidente de
Chernobil estreno un escenario mediatico global, pues
la coberturaa tiempo real de sus repercusiones locales
sin duda genero en otros paises una conciencia plane-
taria en cuanto a riesgos tecnocientificos (Sanz, 2011).

Segun puede deducirse de estos ejemplos, existen
diferenciasrelacionadas con cada comunidad y su reali-
dad. Enlos paises desarrollados, la relacion entre cien-
cia, tecnologia y sociedad ha contemplado e incluido
la dimension del control y la legitimacion social de la
democratizacion del conocimiento y la participacion.
En América Latina la situacion es distinta, debido al
poder limitado de participacion ciudadana para la
toma de decisiones y, ademas, la falta de informacion
(Chiappe & Fazio, 2011). En muchos paises en vias de
desarrollo, la practica periodistica divulga las materias
cientificas sin plantear preguntas, nisiquiera acerca de
sunaturaleza o papel social (Boczkowski, 1998, entre-
vista a B. Lewenstein).

En Estados Unidos, a pesar de ser un pais desarro-
llado, la alfabetizacion cientifica estaria en un nivel
bajo en comparacion con otros paises. Los factores
religiosos cumplirfan un papel fundamental en estos
déficits. Aunque activistas conservadores cristianos
asegurarian que su conflicto con la ciencia solo se rela-
ciona con la teoria de la evolucion o lainvestigacion de
célulasmadres, un estudio realizado por Sherkat (2011)
afirma que este conflicto va mas alla de esos temas.

En Chile sucede algo similar, ya que temas de salud
como la pildora del dia después, el aborto terapéutico o
las vacunas han significado conflictos entre cientificos
y agrupaciones que se oponen a las acciones ligadas a
ellos, lo que haimpedido que se legisle rigurosamente
en estos ambitos.

Por otra parte, en regiones ocurren situaciones rela-
cionadas, generalmente, con las caracteristicas geografi-
casdelas zonas. Antofagasta, por ejemplo, es unaregion
minera que necesita mantener a la comunidad infor-
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mada sobre las ventajas y desventajas de las acciones de
las empresas del rubro. Ello es esencial, considerando
que la supuesta ‘responsabilidad social” de la mineria
enocasiones hallevado a que algunas grandes empresas
consideren que con instalaciones comunitarias, activi-
dades culturales y financiamientos de toda indole, retri-
buyen y aportan a la ciudadania, compensandola —por
ejemplo— por dafios que infligen al medioambiente.
En temas astronomicos han ocurrido hechos simila-
res referidos a la contaminacion luminica. El sitio web
oficial de la Unidad de Astronomia de la Universidad
de Antofagasta (www.astro.uantof.cl), el afno 2013 rea-
liz6 un llamado a participar en el Seminario Interna-
cional de Contaminacion Luminica, una iniciativa de
alfabetizacién positiva, porque los dafos que generan
las luminarias a las observaciones astronémicas no
son menores. Fue en esta instancia donde el grupo
de astréonomos participantes afirmé que la contami-
nacion luminica es un problema que afecta enorme-
mente a la astronomia observacional en la region. Esta
contaminacion poco conocida proviene de todo tipo
deiluminacién urbana que, instalada de manera inefi-
ciente, dispersa parte de su luz hacia el cielo (en vez
de al suelo) y perjudica notoriamente las operaciones
e investigaciones que se realizan en los grandes obser-
vatorios astronomicos. Todo ello significa, ademas, un
importante derroche tanto energético como econdmico.
Lo mencionado suele pasar desapercibido por des-
conocimiento, desinformacion e incluso el temor que
tienen los ciudadanos a las grandes empresas. Asi, en
gran medida es labor de los periodistas informar rigu-
rosamente, presionar a los cientificos para que entre-
guen informacion clara (Knight, 2003) y comunicarse
con los expertos de forma profesional (Hinman, 1998).
Laalfabetizacion cientifica es un derecho de los ciu-
dadanos en cuanto a estar informados, sin distincion,
sobre los temas cientificos que atafien a su entorno.
Esto es denominado por Kemp (2002) como ‘alfabetiza-
cion cientifica practica’; y en afios anteriores, por Shen
(1975), como ‘alfabetizacion civica), que implica saber
usar la ciencia en la vida cotidiana para fines civicos y
sociales. En este caso es fundamental el rol del perio-
dista especializado en ciencias, ya que es necesaria
una alta capacidad pedagogica y analitica para comu-
nicar de modo imparcial y, asi, poder educar mientras
se informa (Calvo, 1997). En la sociedad, la educacion
en ciencias, la alfabetizacion cientifica, junto con la
divulgacion cientifica, son consideradas fundamenta-
les, pues su objetivo principal es ayudar al hombre a
juzgar el mundo del modo mas objetivo posible (Calvo,
1992). Asimismo, la toma de decisiones en todo ambito
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que afecte la vida deberia ser un proceso del que forme
parte una sociedad con conocimiento cientifico, que
le permita decidir adecuadamente y distinguir entre
afirmaciones fiables y sin fundamentos y aquellas con
validez comprobable (Maienschein, 1998).

LA RESPONSABILIDAD COMPARTIDA DE LA
DIVULGACION CIENTIFICA

Ladivulgacion de la ciencia es considerada un com-
ponente esencial de una sociedad democratica, en el
sentido de que es apoyo de una economia moderna
basada en la tecnologia y promueve los valores cul-
turales de la sociedad (Falk, Storksdieck & Dierking,
2007). Cada comunidad con un patrimonio cientifico
natural deberia integrar y acercar la ciencia a la cul-
tura de todos los ciudadanos. Ello es un gran reto para
los cientificos, educadores, universidades, gobiernos
de todo tipo, fundaciones, medios de comunicacion,
centros culturales (Sanchez, 2004), alumnos, ejecu-
tivos banqueros, compradores y toda la humanidad
(Fernandez & Angulo, 2011).

La periodista y académica del Instituto de Astrofi-
sica de Canarias, Carmen del Puerto (1999), también
estda de acuerdo en que la divulgacion cientifica es
tarea de periodistas, escritores, profesores, los orga-
nismos o instituciones preocupadas por la cultura, la
educacion popular, el entretenimiento y la industria
(Banerjee, 2013).

La comunicacion cientifica se beneficiaria aun mas
sihubiese una articulacion mas claray una exploracion
mas profunda de la relacién entre todos los respon-
sables de divulgar los avances de la ciencia (profe-
sionales comunicacionales, cientificos, educadores,
instituciones sociales y politicos) (Trench & Bucchi,
2010). Desafortunadamente, en la actualidad, vivimos
en una sociedad donde nos interesa muy poco el tra-
bajo del otro y, por lo tanto, no es raro que los cientifi-
cos, por ejemplo, no conozcan acerca de la ley (son la
base de nuestra sociedad democratica) y que los abo-
gados, por otra parte, sepan poco acerca de la ciencia
(Falk et al., 2007).

Una de las principales razones por las que se ha visto
perjudicada la divulgacién de las actividades cientificas
ha sido la discrepancia entre cientificos y periodistas
(Revuelta, 1999). Se ha impuesto una imagen de los
cientificos como personas sumamente inteligentes y
de elite que se plantean preguntas que no estarian al
alcance de todos (Sanchez, 2004), mientras los perio-
distas son vistos por los cientificos como poco rigu-
rosos y, en muchos casos, como ignorantes en la labor
divulgativa (Moreno, 2010). Al respecto, esimportante
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tener claro que la finalidad de la divulgacion cientifica
va mds alla de educar en contenidos y formar futuros
cientificos, pues debe ser una manera de mediacion
cultural y factor de desarrollo para el progreso. No se
propone tanto llenar la mente del individuo de conoci-
mientos provisionales, como ensenarle la racionalidad
del planteamiento cientifico (Calvo, 1992).

METODOLOGIA

La herramienta metodologica utilizada para este
estudio es el método Delphi que, si bien en su analisis
emplea datos cuantitativos, es una herramienta neta-
mente cualitativa (Landeta, 2002).

El procedimiento y la implementacion de la téc-
nica Delphi fue una adaptacion propia de la autora,
siguiendo el planteamiento y formato de Jon Landeta
(2002) y de los investigadores espafoles Camison et
al. (2009), y Baladron y Correyero (2008). Este método
se escogio por su capacidad para estructurar y organi-
zar lacomunicacion grupal, siendo ttil en la busqueda
de precision en el marco de un acuerdo grupal sobre
ciertos temas (Goluchowicz & Blind, 2011). Ademas,
esuna herramienta que, siendo bien utilizada, da reso-
lucion a problemas a través de un enfoque democratico
yestructurado que aprovechala sabiduria colectiva de
quienes participan en él (Powell, 2002).

Entre las ventajas de esta herramienta se encuentran
la oportunidad de seleccionaralos expertosacorde ala
orientacion de la investigacion; su utilidad para espe-
cificar o recoger informacion interdisciplinaria de un
gran conjunto de diferentes perspectivas, variables o
factores intervinientes; un mayor y facil acceso comu-
nicacional entre expertos e investigadora; la ausencia
de sesgo presencial, debido al anonimato de los parti-
cipantes; la oportunidad de reconsideraciones, debido
a su proceso iterativo; la posibilidad de mayor aten-
cion, intimidad, tranquilidad, anonimato para el ana-
lisis; bajo coste econdmico; aproximacion y extension
sobre el area que se investiga (Gaitan & Pifiuel, 1998).

PROCESO Y FUNCIONAMIENTO METODOLGGICO
Fase 1: Formulacidon del problema y objetivos

En esta primera etapa se examino la pregunta prin-
cipal de este estudio: ;Qué opinan los medios de comu-
nicacion, los lideres cientificos, sociales y politicos de
la Region de Antofagasta de Chile sobre la importan-
cia de divulgar las potencialidades astronomicas de la
region para su desarrollo cultural y econdmico? Luego
se presentaron los posibles ejes de discusion que debe-
rian aglutinar las preguntas.
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Fase 2: Constitucion del grupo director

Para Landeta (2002), lametodologia de Delphies flexi-
ble, pudiendo quien la aplica actuar con autonomia. A
partir de ese principio, la investigadora fue quien se pre-
ocup6 de “identificar y seleccionar los expertos precisos,
disenar el primer cuestionario, conducir todo el proceso
iterativo centralizando y coordinando las respuestas
recibidas y procesandolas y remitiéndolas a los expertos
hasta alcanzar los resultados finales y, por dltimo, ela-
borar el informe definitivo” (Camison et al, 2009, p. 19).

Fase 3: Elaboraci6n del cuestionario

Primero se elaboraron cuestionarios piloto distintos
para cada tipo de participantes, es decir, paralos medios
de comunicacion, para los cientificos, paralos politicos
y para los actores sociales. Estos cuestionarios fueron
validados inicialmente por tres académicos ajenos a la
investigacion. Luego se definieron los primeros cuatro
cuestionarios para método Delphi, que se dividieron
en temdticas referidas a divulgacion astronomica, valo-
racion astronomica, ciencia en el desarrollo cultural y
economico, y educacion cientifica.

Las preguntas estuvieron orientadas generalmente
a una respuesta descriptiva (Baladron & Correyero,
2008) y asi fue posible confrontar las opiniones de los
encuestados para llegar ala conclusion final del estudio.

Cada cuestionario contempl6 un tiempo de dura-
cion de entre 25 y 35 minutos. Conté con una carta
de explicacion sobre la técnica Delphi, junto con un
apartado de instrucciones donde se explic6 como res-
ponder, como enviar el cuestionario, los procedimien-
tos siguientes y la confidencialidad del instrumento.

Fase 4: Eleccion de expertos

Los expertos que participan de un Delphi deben ser
escogidos de acuerdo con sus conocimientos, habilida-
des y opiniones grupales sobre la tematica que se eva-
luara (Swinkels, Pottie, Tugwell, Rashid & Narasiah,
2011). En estas condiciones, la muestra del grupo de
expertos estuvo conformada por 27 participantes con
edades fluctuantes entre los 29 y 74 anos de edad. Se
considero que tuvieran mas de cinco afios de experien-
cia profesional, cargos donde pusieran en practica el
liderazgo, y una residencia superior a los cinco afios
en la Region de Antofagasta.

Entre los expertos —que participaron de forma
anoénima- se encuentran doce profesionales de las
comunicaciones (directores y periodistas de medios de
comunicacion), cinco cientificos vinculados a la astro-
nomia, cinco expertos sociales (fundaciones de empre-
sas, corporaciones, museos, grupos de divulgacion o
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programas cientificos) y cinco politicos, provenientes
de municipalidades y secretarias regionales ministe-
riales de la Region de Antofagasta.

Los expertos que integraron el panel fueron perso-
nas cualificadas en la funcion e independientes entre
si, que reunian las caracteristicas del perfil deseado
paralainvestigacion (Camisonetal., 2009, p. 20). Cada
uno de ellos aporté a un consenso, logrado principal-
mente desde sus conocimientos profesionales (Stewart,
2001). Todos fueron invitados a participar a través de
una carta via correo electronico, la cual, al ser respon-
dida y confirmada, dio inicio a su participacion en la
metodologia. En todo el proceso se aseguro cuidar el
anonimato de las respuestas.

Fase 5: Lanzamiento de los cuestionarios

Una vez que los expertos aceptaron participar en el
proceso, se les envio el primer cuestionario para Del-
phi via on line en Google Drive. Los expertos tuvieron
quince dias para responderlo.

Fase 6: Desarrollo del proceso iterativo y
retroalimentado

Una vez recibidas las respuestas de los primeros
cuestionarios, se procedio a analizarlas y desarro-
llar el segundo cuestionario, que contenia —de forma
anonima— las opiniones mas destacadas que surgie-
ron en el primer cuestionario. Todas estas opiniones
fueron enviadas a los participantes, transformadas
en preguntas cerradas que permitieron generar una
retroalimentacion entre ellos.

Lasegundaronda de cuestionarios, a diferencia de
la primera, fue de naturaleza cuantitativa. Se imple-
ment6 usando técnicas de calificacion (Jairath &
Weinstein, 1994) solo para obtener un orden y mejor
comprension de los resultados, puesto que sus resul-
tados son cualitativos.

Este segundo cuestionario se atuvo a un mismo
modelo para todos los participantes y estuvo confor-
mado por veinticinco preguntas cerradas y dos pre-
guntas abiertas, que se dividieron en tres items. En
conjunto, estas preguntas representaron las tematicas
generales sobre la divulgacion astronomica, la valora-
cion astronomica, la ciencia en el desarrollo cultural y
economico ylaeducacion cientifica (algunas preguntas
eran citas textuales de las respuestas planteadas por
los propios entrevistados en el primer cuestionario).

La duracion aproximada para responder este segundo
cuestionario fue de treinta y cinco minutos y su evalua-
cion se realizo con una escala Likert del 1 al 5, siendo
1 totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 ni de
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acuerdo ni en desacuerdo, 4 de acuerdo y 5 totalmente
de acuerdo. Es por ello que su analisis esta categori-
zado en mediana, media y desviacion para una mejor
comprension. Lamedia se obtuvo como el promedio de
cada respuesta, sumando todos los datos individuales
y dividiéndolo por el nimero de datos de la muestra;
la mediana se obtuvo como valor central de una distri-
bucion de frecuencia; y la desviacion estandar se midio
parasaber lavariacion esperada con respecto ala media.

En resumen, el proceso de la técnica Delphi tuvo
una duracion promedio de seis meses y se baso en dos
cuestionarios, que constituyeron la via de comunica-
cion entre los expertos, y de estos con la directora de
la investigacion.

Apartir del analisis de ambos cuestionarios surgieron
de formainductivalos resultados y conclusiones finales.

RESULTADOS
LA ALFABETIZACIGN ASTRONGMICA EN
ANTOFAGASTA ES DEFICIENTE

Sobrelarelacion que tendrian los medios de comuni-
cacion de la Region de Antofagasta con la divulgacion y
alfabetizacion cientifica de lazona, todos los entrevista-
dos estan de acuerdo en que seria unarelacion escasay
de calidad regular. Ello se deberia ala poca rigurosidad
de los medios de comunicacion al momento de abordar
la ciencia y, por lo tanto, a la lejania de los cientificos
con tales medios. En este sentido, el experto comuni-
cacional 12 afirma que “la relacién de los medios y la
divulgacion cientifica atenta contra el conocimiento
de la propia gente respecto de la zona con tantas con-
diciones naturales donde reside”.

Para todos los expertos, la ciudadaniano esta actua-
lizada, familiarizada ni bien informada sobre temas de
patrimonio astronomico, y la causa primordial seria la
baja preocupacion que tienen los responsables de divul-
gar el patrimonio astronomico entre la comunidad.

En las respuestas a los cuestionarios se menciono,
como consecuencia principal de la baja alfabetizacion, la
problematica que generala presencia de pseudociencia
en algunas familias chilenas y que se ha producido no
solo por ignorancia, sino por la falta de rigurosidad con
que los medios abordan la ciencia. Este rasgo, ligado a
la desmotivacion y a la informacion inadecuada que se
entrega sobre ciencia en el hogar, aparece como una de
las causas del bajo interés por ingresar a carreras cien-
tificas. Asimismo, es una prueba de que la alfabetiza-
cion cientificallega solo a algunos hogares, aquellos en
los que existe una educacion cientifica formal o donde
realmente se toma conciencia sobre ciencia y tecnologia.
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LA RELACION ENTRE PERIODISTAS Y CIENTIFICOS
ES DISTANTE

De las respuestas a los cuestionarios fue posible
inferir que los académicos y cientificos de la Region
de Antofagasta tendrian unarelacion casi inexistente
con los medios de comunicacion de la region, pero
ambos sectores consideran que es posible mejorarla
a través de instancias de acercamiento para afianzar
lazos, tales como seminarios interactivos o la espe-
cializacion profesional de periodistas en ciencias. En
relacion con esto, el experto comunicacional 1 expuso
en el primer cuestionario para Delphi que “la valora-
cion no debe venir de los medios, pues son los mis-
mos organismos cientificos los que deben abrir sus
puertas y masificar sus descubrimientos”.

Tanto expertos cientificos como expertos comuni-
cacionales estan de acuerdo en que el mejoramiento de
las relaciones entre ambos grupos es una responsabili-
dad compartida, con posibles soluciones, en el sentido
de que los cientificos deberfan mejorar su narrativa
para acercar la ciencia a la educacion y, por su parte,
los periodistas podrian interesarse y especializarse en
temas astronomicos.

En cuanto a la necesidad de que los periodistas
se formen en ciencia y tecnologia, todos los expertos
comunicacionales consideran importante la especia-
lizacion cientifica en los medios de comunicacion de
la Region de Antofagasta. Asimismo, plantean que
esto optimizaria sus tiempos laborales, mejoraria la
calidad de la informacion cientifica y la transmision
y recepcion de mensajes. Serialan que los cientificos,
por su parte, deberian desempenar un rol motivacio-
nal en el area escolar, tener mayor acercamiento con
los periodistas, utilizar un lenguaje cercano y vincular
a la comunidad antofagastina con la astronomia. Es
decir, una labor académica y divulgativa que, hasta
el momento, es incipiente.

Elidioma, también, fue una arista importante para
los expertos, y en ambos cuestionarios Delphi mani-
fiestan la necesidad de que tanto los periodistas como
los cientificos dominen los idiomas inglés y castellano
para una mejor comunicacion que beneficie ala divul-
gacion cientifica.

LA DIVULGACION ASTRONOMICA TIENE DIVERSOS
ROLES

Al confrontar las opiniones de los entrevistados,
es posible interpretar y corroborar que, para ellos, los
cientificos y académicos de la Region de Antofagasta
deberian divulgar sus conocimientos con un lenguaje
simple, cercano a la comunidad, y vincularse con la
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educacion para generar una mayor valoracion de la
astronomia. Asimismo, plantean la necesidad de que
los profesionales en ciencias divulguen laimportancia
de la presencia de observatorios en la region, motiven
las vocaciones cientificas en los jovenes, den a cono-
cer sus investigaciones y desarrollen jornadas educa-
tivas en colegios.

Sobre este ultimo punto, el experto social 20
destaca como fundamental que los cientificos de la
Region de Antofagasta se vinculen a la educacion,
ya que “en laactualidad siguen desarrollando su tra-
bajo entre cuatro paredes”.

Por otro lado, segtn los entrevistados, la partici-
pacion de los organismos que colaboran con la cien-
cia y tecnologia en la Region de Antofagasta estaria
limitada a crear eventos, proyectos y relaciones pro-
fesionales desde sus intereses empresariales. Para los
expertos, estas instituciones deberian favorecer pro-
yectos de astroturismo, crear eventos cientificos loca-
les, facilitar espacios para la realizacién de actividades
cientificas, integrar la astronomia a su programacion
habitual y crear fondos concursables para la imple-
mentacion de material astronomico en la educacion,
a fin de que la divulgacion de la ciencia sea mas igua-
litaria a nivel escolar.

Lalabor de los politicos de la Region de Antofagasta
en la valoracion de la astronomia regional tendria que
ver con aportes financieros, discursivos y legislativos.
Para el experto social 22, “los politicos debieran ser los
impulsores y luchadores en el Congreso Nacional y en
el Ejecutivo, junto con las fuerzas del norte, por conse-
guir los recursos necesarios que esta region se merece”.

No obstante, tres expertos comunicacionales consi-
deraninnecesario que los lideres politicos tengan alguna
participacion en la generacion de una mayor valora-
cion de las potencialidades astronomicas en la region.

LA ASTRONOMIA DEBERIA DIVULGARSE EN EL
MARCO DE LA IDENTIFICACION REGIONAL

Los expertos entrevistados coinciden en que la mine-
ria es un factor clave para promover el desarrollo eco-
nomico en la Region de Antofagasta. Sin embargo,
también estan de acuerdo con la frase citada por el
experto cientifico 17 en el primer cuestionario Delphi,
cuando afirma que “los medios siempre identifican a
Antofagasta como la capital minera de Chile. Deberia
quebrarse esta aseveracion, agregando la astronomia
como parte de la identificacion regional”.

Eneste sentido, es posible decir que los expertos son
conscientes de lanecesidad de reconocer la astronomia
como parte importante de la identidad y concuerdan

CUADERNOS.INFO N° 37 / DICIEMBRE 2015 / ISSN 0719-3661 / VERSION ELECTRONICA: WWW.CUADERNOS.INFQ / ISSN 0719-367X

La comunicacién cientifica para el desarrollo cultural y econdmico

220

en que es un factor clave para promover el desarrollo
economico en la Region de Antofagasta.

Paralos entrevistados, el vinculo de la astronomia
con los pueblos originarios del norte chileno acercaria
la comunidad a sus raices y ayudaria a comprender
mejor laimportancia de dicha actividad en la ciudad.
De esta manera, el experto politico 23 considera que
“nuestra cultura andina valoro siempre a la madre
naturaleza; en cierto modo, la astronomia hace lo
mismo; entonces hay un encuentro entre nuestras
raices y la ciencia de hoy”.

CONCLUSIONES

En este analisis fue posible interpretar que el estado
actual de la alfabetizacion cientifica para el desarro-
llo cultural y economico de Antofagasta se caracteriza
por un desconocimiento del potencial economico que
entrega laastronomia alaregion. Tal desconocimiento
se deberiaa que los intereses centrales para el desarro-
llo economico regional se han puesto en la mineria.

Como plantean Polino y Chiappe (2011), en los
paises en vias de desarrollo se da una profunda segre-
gacion economica, social y cultural. Reflejo de ello,
segun los resultados de esta investigacion, es el cen-
tralismo existente en Chile, que perjudica la divul-
gacion y la alfabetizacion cientifica regional. Esto se
acompana de diferencias educativas en el publico que
recibe informacion relacionada con astronomia, con
el resultado de grandes desigualdades en la alfabeti-
zacion cientifica.

La alfabetizacion astronémica en Antofagasta esta
asociada a un panorama complejo, pues —al igual que
lo planteado por Moreno (2010)— la distancia entre
cientificos y periodistas perjudica la divulgacion, lo
que se relaciona, por un parte, con la falta de especia-
lizacion periodistica, la poca rigurosidad y el desinte-
rés mediatico en divulgar estos temas; y por otra, tal
distancia también se debe a la falta de divulgacion de
su quehacer por parte de los propios cientificos, en tér-
minos acordes a la realidad cultural de la region. Esta
situacion trae consigo la existencia de un publico des-
informado e indiferente, que desemboca en un desa-
rraigo de la poblacion por sobre un aspecto esencial a
laregion, como es su riqueza en materia astronomica.
Incluso en la comunidad antofagastina no hay ni cono-
cimiento ni interés por la astronomia regional. Esta
situacion coincide con lo planeado por Bauer (2009),
cuando senala que, actualmente, las personas no otor-
garfan gran apoyo ala ciencia, lo que seria preocupante
para las entidades cientificas.
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La construccion periodistica de la cienciahaido per-
diendo rigurosidad, pero ganando en recursos exposi-
tivos, discursivos y narrativos (Moreno, 2010). A pesar
de ello, y coincidiendo con Scherzler (2009), en Anto-
fagasta existe la necesidad de mejorar esta relacion,
aunque los periodistas aparecen mucho mas dispues-
tos que los cientificos a que ello ocurra.

Fue posible concluir, también, que uno de los resul-
tados de la deficiencia en laalfabetizacion cientificaen
la region ha sido la ausencia de astroturismo, lo que
tiene directa relacion con la desinformacion de los
politicos sobre la importancia astronémica regional.
Esto coincide con lo planteado por Polino y Chiappe
(2011) sobre la importancia de la participacion poli-
tica en la ciencia.

Otro punto destacado por la investigacion es la
importancia de la existencia de periodistas bilingties
para la divulgacion astronomica y el logro de una alfa-
betizacion cientifica fructifera. Sin duda, el conoci-
miento de unidioma diferente al castellano favoreceria
la relacion entre la divulgacion y alfabetizacion astro-
nomica, ya que entre los astr6nomos son numMerosos
los extranjeros. Mucha de la informacion cientifica esta
en inglés, francés, aleman o italiano.

Por otra parte, en cuanto a laimportancia de divul-
gar las potencialidades astronémicas de Antofagasta,
es posible concluir que los medios de comunicacion de
laregion deben especializarse en ciencias, modernizar
sus infraestructuras, abordar la astronomia desde la
identidad regional, no saturar de mentalidad minera
el ambito economico, como hasta ahora se hace, e
incentivar para la creacion de astroturismo. Todo ello
se relaciona con el planteamiento de Lewenstein en
entrevista con Boczkowski (1998), cuando dice que los
medios tienen una gran funcion dentro de la ciencia.

Los cientificos son también fundamentales en la
divulgacion de la astronomia, pero suelen ser inac-
cesibles a la hora de compartir sus conocimientos.
Asimismo, muchas veces carecen de entendimiento
comunicacional, por lo que no aprecian el rol del
periodista ni logran transmitir la informacién de
manera cercana. En esta linea, debieran ejercer un
papel motivacional con los estudiantes, desarrollar
un mayor acercamiento a los periodistas, utilizar un

NOTAS
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lenguaje cercano y vincular a la comunidad antofa-
gastina con la astronomia.

Los lideres sociales, si bien desarrollan un trabajo
aceptable, deben luchar atin mas por los espacios publi-
cos dedicados a la ciencia y educacion. Pueden reali-
zar sumayor aporte en el ambito del financiamiento a
proyectos cientificos, junto con el incentivo a la comu-
nidad a través de espacios educativos, como talleres,
exposiciones, charlasy otros. Sibien realizan unalabor
positiva en el ambito que les es propio, aun tienen que
expandirse al area educativa.

Fue posible concluir, ademas, que la valoracion
de las potencialidades astronomicas en los discursos
politicos es primordial para insertar esta ciencia en
Chile y en el mundo. Al respecto, los politicos deben
asumir un rol en materias financieras y legislativas,
para lo cual es necesario que se responsabilicen en el
financiamiento de proyectos y espacios que enaltezcan
la astronomia regional, que reafirmen la importancia
de la astronomia en su discurso, legislen para que las
decisiones vinculadas con la ciencia no sean centra-
lizadas y luchen para que el Ministerio de Educacion
incluya la astronomia, con mucho mayor fuerza, en el
aulanacional. Se cumple lo que asegura Sanchez (2004),
pues la divulgacion cientifica es una responsabilidad
compartida y cada experto tiene un rol que cumplir.

Otro tema fundamental y emergente en la inves-
tigacion es la necesidad de divulgar la astronomia
desde laperspectiva de la cultura andina, algo que, sin
duda, lograria una mayor cercania entre esta ciencia y
el publico antofagastino. Aun no se ha visualizado la
posibilidad de relacionar con mayor fuerza a los pue-
blos originarios con la ciencia, lo cual abre una gran
puerta a proyectos y estudios sobre valorizacion de los
sectores indigenas de la region.

Entre los beneficios que traeria consigo una buena
valoracion y divulgacion de la astronomia en Antofa-
gasta estaria, principalmente, unarelacion potenciada
entre cientificos y periodistas, lo cual permitiria la
creacion de medios innovadores que ayudarian ala uti-
lizacion de herramientas dinamicas y espacios comu-
nitarios y al aumento del interés por la astronomia en
los habitantes de la zona. Ademas, se abriria una puerta
al astroturismo y grandes oportunidades laborales.

1. Entrevista de campo realizada a Marcelo Lufin, doctor en economia de la Universidad Catdlica del Norte en Chile, 18 de

enero 2012, Antofagasta, Chile.
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