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En la actualidad, existe un interés prioritario, que abarca
practicamente todas las disciplinas, acerca de la reflexion critica
sobre de las implicaciones ético-politicas de las tecnociencias. La idea
ingenua acerca de la tecnologia vista como herramienta neutral ha
pasado a ser letra muerta (Verbeek, 2011), toda vez que las tecnologias
como parte de un complejo industrial de la informacion se configuran
como herramientas psicotécnicas (Adorno y Horkheimer, 1994) que
se inscriben con mayor potencia dentro de la experiencia moral del
sujeto, sus decisiones y comportamientos cotidianos. En su articulo,
"Interfaces Cerebro-Computadora: una reflexion sobre sus posibles
implicaciones éticas y biopoliticas en las sociedades tecnocientificas”,
Zarate-Sanchez analiza la forma en la que aspectos tan fundamentales
que articulan la idea de sujeto moderno, como la autonomia vy la
identidad personal se ven impactados y/o reconfigurados por esta
realidad. Asi, al interior del capitalismo tardoalgoritmico (Fallas-Vargas,
2025) o de vigilancia (Estevez, 2022), se exacerba la promesa de
seguridad ligada al control y como sostiene el autor citando a Esposito
(2008), se recepta en forma inercial la intervencion del bios por los
algoritmos.

En el terreno de los sesgos que incluyen la necesidad de
replantearse estas reflexiones en el ambito de la biopolitica y la relacion
entre humanos y maquinas, los autores Luis Gerardo Meza Cascante y
Ana Maria Navarro Ceciliano, destacan la importancia de preguntarse
en cuanto a la experiencia de aprendizaje del particular tipo de lenguaje
que constituyenlas matematicas (Badiou, 1988) en su articulo "Relacion
entre expectativa de éxito, motivacion y predisposicion desfavorable
hacia la matematica en estudiantes costarricenses”. Sin duda se trata
de un valioso estudio de orden cuantitativo en donde se determina
la existencia de los sesgos de género que se producen en/desde el
planteamiento de la ensefanza de las matematicas en el ambito local,
desgajada de los intereses del estudiantado que resulta reducido a un
mero receptor pasivo de la instruccion tradicional.

El nimero termina con el debate acerca de las humanidades
dentro del contexto de una universidad tecnocientifica, planteado en
“Entre Escila y Caribdis: la ambigua presencia de las humanidades en
el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica”, por Larissa Castillo-Rodriguez
y Jorge Prendas.Solano, subrayando la existencia de una serie de
contradicciones, puesto que no existe una valorizacion real de las
humanidades. A partir de este planteamiento, podemos denotar una
oposicion entre humanidades y tecnociencia. Esta vision es medular,
por cuanto cuestiona el aspecto meramente “cosmético” de las
humanidades dentro de las instituciones actuales. Aqui, es evidente
que no se toma en cuenta la excelencia que implica el ser profesional,
al contrario, se insta a ser personas expertas en sus propias técnicas,
nada mas.
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Por esta razon, si bien existe un avance extraordinario gracias a
la tecnhociencia (ahora hablamos de tecnopersonas, exoesqueletos,
implantes neuronales), se sigue reproduciendo sesgos de todo tipo,
mas la discriminacion que esto implica. Esto nos lleva a pensar que
el progreso de la techociencia no supone un progreso moral o ético,
por ello, Valcarcel (2007) menciona que “[p]lara el mundo humano,
(...) una intrincada red de mundos grupales y particulares, ademas
de institucionales y trascendentales, solo para este tejido, existe la
conciencia de siy la pregunta por el sentido. Y por lo mismo existe la
ética” (p.14). Pero si obviamos las humanidades, entre estas la filosofia,
las personas estudiantes no van a desarrollar referentes éticos con los
cuales emprender una accion politica con sentido.

Por otro lado, la educacién en humanidades posibilita una
formacion integral del ser humano, capaz de enfrentar la dificil tarea de
construir sociedades mas justas e igualitarias. Para este fin se necesita
un humanismo tecnoldgico que combata la ignorancia y los principios
hegemonicos del sistema neoliberal. Asimismo, se oponga alas nuevas
formas de subjetivacion basadas en el odio hacia los otros y las otras,
elindividualismo, la explotacion y el consumo excesivo. No obstante, la
filosofia, como otras expresiones del arte o las humanidades, ha tenido
que refugiarse demasiado a menudo en el limbo pretendidamente
sublime de la inutilidad. Pero ;qué mas necesario que mantener
abierta la posibilidad de interrogarnos sobre nuestras formas de vida
y nuestras verdades? ;Como vivir, cOmo pensar, como actuar? La
filosofia no es dtil niinutil, es necesaria. Necesaria para la vida concreta
de cada uno de nosotros y necesaria para la vida colectiva de las
sociedades (Garcés, 2015, p.14).

Las humanidades son importantes en la formacion integral del
ser humano, incentiva la capacidad de razonar, argumentar y crear
nuevos imaginarios, libres de discriminacion y desigualdades.

TRAMA Revista de Ciencias Sociales y Humanidades, felicita
gratamente a las autoras y los autores de este numero e invita a la
comunidad académica y a la comunidad de lectores, a disfrutar de la
lecturas y acercarse a los enfoques propuestos en los estudios que
componen este nimero.

Dr. Fabrizio Fallas-Vargas — Director-Editor, TRAMA Revista
de Ciencias Sociales y Humanidades

Licda. Elena Ledn Rodriguez — Comité Cientifico Editorial,
TRAMA Revista de Ciencias Sociales y Humanidades
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Resumen

A partir de una revision bibliografica dividida
en cuatro etapas, la investigacion cualitativa
explora las implicaciones éticas y biopoliticas
de los diversos tipos de Interfaces Cerebro-
Computadora (ICCs), concebidas como
artefactos neurotecnoldgicos capaces de
generar resultados computacionales. El
articulo concluye que, mas alla de su relevancia
eneldmbitoclinico, estasinterfaces presentan
importantesimplicacioneséticasy biopoliticas
en el contexto tecnocientifico, especialmente
cuando trascienden el ambito médico. Estas
implicaciones incluyen el manejo de datos
personales, los procesos de investigacion
y experimentacion, el acceso equitativo, la
optimizacién corporal, la autonomia y los
efectos en la identidad personal derivados de
la intervencion en el cuerpo.

Palabras clave: ICC, biopolitica, tecnociencia,
ética tecnoldgica, neurociencia.
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Abstract

Based on an exhaustive bibliographic review
divided into four stages, this qualitative
research explores the ethical and biopolitical
implications of various types of Brain-
Computer Interfaces (BCls), conceived as
neurotechnological artifacts capable of
generating computational outputs. The article
concludes that, beyond their relevance in the
clinical field, these interfaces have significant
ethical and biopolitical implications in the
technoscientific context, especially when
they extend beyond the medical domain.
These implications include the handling of
personal data, research and experimentation
processes, equitable access, bodily
optimization, autonomy, and the effects
on personal identity derived from bodily
intervention.

Key words: BCI, biopolitics, technoscience,
techno ethics, neuroscience.
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Interfaces Cerebro-Computadora:
Una reflexién sobre sus posibles implicaciones éticas
y biopoliticas en las sociedades tecnocientificas

1. Introduccidn

En Neuromante, obra de Willilam Gibson (1984), Case, el
personaje central, es un ex cowboy, es decir, un hacker especializado
en manipular y navegar por el ciberespacio mediante una interfaz
neural y un dispositivo llamado deck, el cual se conecta directamente
en el cuerpo a partir de una estructura de cables y electrodos. El libro
es considerado uno de los grandes hitos en el contexto del surgimiento
delaliteraturay la estética ciberpunk’. Es una obra de 1984, no obstante,
el avance en las Interfaces Cerebro Computadora (ICCs) permite que
la idea de la creacion de un deck deje de verse como una fantasia.

Con respecto a lo anterior, por ejemplo, Elon Musk comunicé
que su empresa, Neuralink, logré implantar con éxito un chip cerebral
que permite controlar un mouse con el pensamiento? (Kharpal, 20
de febrero del 2024). Por otra parte, cabe sefialar que ya existen
ICCs relacionadas al control de prétesis (Zhang, X., Zhang, T., Jiang,
Zhang, W., Lu, Wang y Tao, 2024), a la rehabilitacion (Kai y Guan, 2013),
a la comunicacion aumentativa y alternativa®, al entretenimiento, al
monitoreo del rendimiento*y al control de vehiculos (Géhring, Latotzky,
Wang y Rojas, 2012).

Es crucial destacar que ya se han llevado a cabo investigaciones
con respecto a las posibles implicaciones éticas y politicas de
estos artefactos. Por ejemplo, Lipp y Maasen (2022) plantean que
en la actualidad se estd desarrollando un bios® que va mas alla de
lo meramente bioldgico, arraigandose en la interconexion con la
tecnologia. No obstante, su enfoque se centra en aspectos biopoliticos
de forma bastante general y no profundiza en los ICCs. Por otro lado,
Anne Liu (2017) llevd a cabo un estudio de caso desde la perspectiva
estética vy filosdfica del arte, donde analizé los ICCs a través de la
teoria de Donna Haraway y la biopolitica contemporénea, evidenciando
la manera en la que estos dispositivos pueden ser moldeados por
las narrativas de género. Ademas, en el contexto latinoamericano, la
investigacion de Alonso-Valerdi, Arreola-Villarruel y Arglello-Garcia
(2019), titulada Interfaces Cerebro-Computadora: Conceptualizacion,
Retos de Redisefio e Impacto Social, es muy importante, ya que plantea
que es necesario que se reflexione sobre los aspectos éticos y sociales
relacionados a los ICCs.

Los ICCs han sido avances significativos en el ambito médico,
asicomo con respecto a lainclusion; sin embargo, existe poca reflexion
sobresusimplicacioneséticasensentidobiopoliticoyenlassociedades
tecnocientificas, por lo que la presente investigacion intenta realizar un
aporte en ese sentido. Mas adelante, en las precisiones tedricas, se
expone el porqué de este enfoque.
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'La obra plantea, ademas, dos
problemas ético-politicos:
desigualdad debido al acceso
a la tecnologia y el control
de las empresas sobre los
cuerpos de las  personas.

’Es importante tener en cuenta
que, en este caso, existe
poca transparencia en torno a
este chip, llamado Telepathy.

%Ya en el 2021, por ejemplo,
un ICC permitia a un hombre
con pardlisis escribir noventa
letras con la mente por minuto
(Williams, mayo del 2021).

“En el 2023, por ejemplo, EEG
Smart, una empresa orientada
a la meditacion, lanzd un
pequefio dispositivo que realiza
la medicion de la actividad
cerebral, con el fin de brindar
recomendaciones  algoritmicas
(Wire, 28 de marzo del 2023).

°En este caso, bios se
conceptualiza como la vida que
es mediada por las estructuras
politicas. En el contexto de la
presente investigacion, se toma
como referencia la definicion
propuesta por Roberto Esposito
(2008), quien establece una
distincion entre los conceptos
griegos  zoe y bios. Segun
Esposito, la primera hace
referencia a la vida bioldgica,
mientras que bios abarca la
vida en su dimension politica y
social. Esta interpretacion esta
relacionada con lo planteado por
Harre (1989), quien sostiene que el
concepto de bios es fundamental
para establecer un vinculo entre la
tecnologia, lacienciaylasociedad.
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El articulo sostiene que los ICCs, especialmente al salir del
contexto clinico y bajo el marco de dindmicas tecnocientificas, tienen
una serie de implicaciones éticas y biopoliticas: generacion de cuerpos
moldeados por las exigencias productivas y la contienda tecnoldgica;
la utilizacion de datos que puedan llevar a la discriminacion y al control
politico; la manipulacidén emocional y la instrumentalizacion de ciertos
cuerpos, como por ejemplo los militares; la desigualdad debida al
acceso a los diferentes ICCs relacionados a la mejora cognitiva y el
rendimiento productivo, especialmente en el &mbito laboral; asi como
la utilizacion de animales no humanos para la experimentacion bajo
parametros que violan los criterios del bienestar animal.

2. Apuntes metodoldgicos

La investigacion es de caracter cualitativo y emplea la técnica
de la revision bibliografica. En este caso, se utiliza la propuesta
metodoldgica de Gomez-Luna, Fernando-Navas, Aponte-Mayor vy
Betancourt-Buitrago (2014), quienes plantean cuatros grandes fases:
definicion del problema, busqueda de la informacidn, organizacion de
la informacion y andlisis. A continuacion se expone el proceso llevado a
cabo en cada una de estas fases:

2. Definiciéon del problema: En este caso, el problema
se define a partir de la construccidon de un marco de antecedentes,
los cuales, como se indicd de forma general en el apartado anterior,
han abordado aspectos éticos y retos sociales asociados a los
ICCs, sin embargo, no lo han hecho teniendo en cuenta la relacion
entre biopolitica y tecnociencia, dos categorias importantes para
comprender los contextos contemporaneos. Por tanto, el problema se
puede plantear, de forma interrogativa, de la siguiente manera: jcudles
son las posibles implicaciones éticas y biopoliticas de las ICCs en las
sociedades tecnocientificas?

2.2. Blsqueda de la informacion: La informacion proviene
de tres tipos de fuentes: articulos académicos relacionados de forma
directa a los ICCs, ya sea en torno a su conceptualizacion o en relacion
a susimplicaciones éticas; noticias de medios y blogs, esto con el finde
identificar el desarrollo de productos de ICCs y sus avances; asi como
libros, capitulos y articulos que definen y problematizan las categorias
de biopolitica y tecnociencia.
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2.3. Organizacion: Se relaciona con las fuentes
mencionadas en 2.2: problematizacion de las categorias de biopolitica
y tecnociencia, revision de antecedentes y aportes en relacion a los
ICCs, asi como sistematizacion de las principales noticias.

2.4. Anadlisis: Serealizaa partirdelo que Biccoca-Gino (2017)
llama una hermenéutica documental, cuya principal caracteristica es
la lectura critica y problematizada de los textos existentes en torno a
una tematica especifica. En este caso se triangulan o contrastan los
diferentes aportes existentes. Ademas, considerando las categorias
planteadas, se realizan inferencias en torno a las implicaciones éticas
y biopoliticas. Para la argumentacion, se utilizan diferentes ejemplos
concretos de ICCs con el fin de brindar fundamento a las afirmaciones
entorno a estas inferencias.

En funcidén de lo expuesto previamente, y segun la tesis
presentada en la introduccion, se puede afirmar que el objeto de
estudio de estainvestigacion son lasimplicaciones éticas y biopoliticas
de los ICCs, dentro del contexto de la tecnociencia, que presenta una
serie de caracteristicas determinadas.

Respecto al orden de andlisis, este consiste en la revisidon de
antecedentes, seguida de la recopilacion de materiales provenientes
de diversas fuentes, como noticias, estudios de caso y documentales
sobre ejemplos de ICCs. Este material es luego analizado bajo el
marco conceptual de la biopolitica y la tecnociencia, utilizando la
hermenéutica documental.

3. Precisiones conceptuales

A continuacion, en linea con lo mencionado anteriormente,
se exponen las dos principales categorias tedricas empleadas para
entender el contexto social e histdrico, es decir, la biopolitica y la
tecnociencia; ademas, se realiza una delimitacion clara de lo que se
entiende por ICC.

3. ¢ Qué propone la biopolitica contemporanea?

El concepto de biopolitica se ha vuelto fundamental para el
estudio social en el siglo XXI y es uno de los enfoques mas utilizados
dentro del pensamiento filosdfico y politico. Por ejemplo, en 2008,
Rodriguez identificaba un auge de esta postura, destacando su
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capacidad para elucidar fendmenos contemporaneos como el
fitness, la genética y la salud. Ademas, durante la pandemia causada
por el virus del SARS-CoV-2, se convirtié en uno de los modelos de
andlisis mas utilizados (Lorenzini, 2020).

No obstante, es importante tener en cuenta que es un concepto
polisémico, cuya teorizacion sigue siendo objeto de controversia y
que, por tanto, en ocasiones resulta ambiguo, o que permite su uso
en diversas teorias con diferentes intereses: se utiliza para hablar del
medio ambiente (Sandoval, 2024), de las politicas reproductivas®, de
la seguridad alimentaria y el bienestar animal (Gonzalez-Miranda y
Valverde, 2023), del deporte (Hardes, 2019), del mundo laboral (Fleming,
2014), etc. Es un concepto muy flexible, el cual, debido a esta misma
caracteristica, en ocasiones se utiliza de forma arbitraria y con poca
rigurosidad.

En términos generales, la biopolitica se puede entender
como el modelo mediante el que el poder politico y las entidades
gubernamentalesintervienen enla esfera biolégica de la sociedady, por
tanto, en los cuerpos de las personas (Sfetcu, 2020). Es una anatomo-
politica, ya que afecta directamente a la corporalidad. Para Foucault
(citado por Sfetcu, 2020), las ciencias humanas, especialmente las
médicas, han contribuido, mediante sus aparatos conceptuales y
técnicos, a la instauracion de este modelo.

La forma de intervencion de la biopolitica es el biopoder, el cual,
en concordancia con lo seflalado en el parrafo previo, se ejerce con
el fin de gestionar a las poblaciones en su conjunto y no a individuos
especificos. Esto se ilustra en Vigilar y Castigar (Foucault, 2002) con
el ejemplo del suplicio publico de Damiens, ya que muestra cdmo, en
sentido histoérico, hubo un cambio: se abandona el castigo personaly se
empiezan a disciplinar los cuerpos a partir de politicas generales, esto
siguiendo el modelo del pandptico. Este tipo de poder, por tanto, se
preocupa por regular la vida de las poblaciones, controlando aspectos
como la salud y la reproduccion.

Con respecto a sus origenes, segun Foucault, la biopolitica surge
en el contexto de la modernidad, particularmente a partir del siglo XVIII,
aungue sus raices pueden encontrarse previamente; Agamben, por su
parte, considera que es parte fundante de la tradicién occidental, esto
a partir de la figura del homo sacer’; Esposito se centra principalmente
en el concepto de bios y localiza el surgimiento de la biopolitica en
los primeros afios del siglo XX, con lo que él llamo el paradigma de la
inmunizacion, alcanzando su punto culminante en el contexto de la
Segunda Guerra Mundial (Manque, 2010).

°En este caso, pueden existir
posturas tan disimiles como las
de Agustin Laje (2020), quien
sefiala que la biopolitica es el
principal enfoque para entender
a la pandemia o que el aborto es
un mecanismo biopolitico de la
ONU (Pérez, s.f); muy distinto a,
por ejemplo, diferentes autoras
adscritas al pensamiento
feminista, quienes utilizan el
concepto de biopolitica para
mostrar una posicion abierta a
favor del aborto (Vivaldi, 2019).
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En esta investigacion, centrada en los ICC, se toma como ;Se Dluede Tfjdw?jjr Zomk? Ulmbra‘
referencia la reformulacién del concepto de biopolitica de Lorenzini ¢ modernidadbelogiea.
(2020), quien sefala que la caracteristica central de la propuesta de *Tanto Braidotti como Haraway
Foucault se relaciona con lo que el autor francés categorizé como seuil consideran  que  existe la
de modernité biologique®, es decir, un punto de inflexion y de entrada posibilidad - de  repensar _la

- o corporalidad y el género a partir
a una estructura politica en la que lo biolégico y el cuerpo humano de los cambios identitarios
se convirtieron en el eje fundamental para la gestion. Lo anterior, de que han producido diferentes

manera constante y no solamente en periodos de excepcion o en avances tecnolgicos.

circunstancias especiales, como por ejemplo una pandemia o un
evento bélico.

En linea con lo anterior, Ayala (2021) plantea que la biopolitica y
el biopoder convierten al cuerpo en un objeto moldeable en sentido
clinico-productivo. En concordancia con lo expuesto, se puede indicar
que, segun Foucault, se lo vuelve ddcil y habil para desempefar ciertas
funciones dentro de determinados contextos politicos y sociales.

Siguiendo a Lorenzini (2020), es importante entender a la
biopolitica como una inflexion histérica, es decir, como un quiebre
que generd una serie de eventos y procesos que requieren de una
reflexion en torno a su caracter éticoy, por tanto, de accién deliberativa
y dialégica.

Es importante tener en cuenta que, tal y como sefiala Rosi
Braidotti (2013), en las sociedades contemporaneas los conceptos de
biopolitica y posthumanismo se intersecan con diferentes avances
tecnoldgicos de mejora humana, los cuales no son neutrales, ya que
responden a intereses politicos y econémicos. Cabe sefialar que la
autora aborda lo posthumano parecido a como Lorenzini aborda lo
biopolitico, ya que considera que es un quiebre histdrico que genera
coerciones y rupturas, ya que siempre existen intereses y disputas. Lo
anterior es similar a, por ejemplo, la figura de lo ciborg expuesta por
Donna Haraway? (2016).

3.2. La revolucion tecnocientifica y las sociedades
algoritmicas

La tecnociencia se entiende como una convergencia inevitable
entre la tecnologia y la ciencia, con caracteristicas distintivas que
emergen en el siglo XX. Segun Echeverria (2003), esta convergencia ha
provocado una revolucion en términos praxeoldgicos, es decir, no en
el ambito epistemoldgico delineado por Kuhn, sino en las practicas y
acciones. En este sentido, la ciencia debe entenderse como un hecho
social.
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Esta transformacion se manifiesta en los modos operativos ““Utﬂo | di SfUS IT’V‘TC;pa'eS

. . . . ~ anteceaentes ue e nrorme

de la o@pma, espeolalmer)t.e a par’ur de los aflos ochenta. Marcos Vannevar Bush  (Echeverria,
(2018), fildsofo espafiol, utiliza el ejemplo del Proyecto Manhattan y 2003), en el que se planteaba la
de Newton para ilustrar esta relacion. Newton, trabajando en solitario necesidad de construccion de
durante la peste de 1661-1665, desarrollé el método de fluxiones, la una politica cientifica estatal
; X 7, R y de un sistema claramente
teoria de los colores y la gravitacion universal. Por otro lado, el Proyecto delimitado. El conocimiento
Manhattan fue un megaproyecto de financiamiento estatal en el que cientifico se plante6 como
Oppenheimer, su rostro mas visible, desempefié maés el rol de gestor un bien economico .y politico.

de proyectos que el de cientifico

El proyecto Manhattan es producto de la Macrociencia®, la
cual es precursora de la tecnociencia en el sentido de que incorpora
aspectos relacionados a la gerencia de grupos interdisciplinarios
complejos, en este periodo especifico, financiados por el Estado con
intereses centrados en el &mbito militar. El gran cambio que propone
la tecnhociencia es, siguiendo a Echeverria (2003), la predominancia
del capital privado, caracterizado por nuevas dinamicas como las
inversiones de capital, las patentes, las competencias comerciales y
las métricas de publicacion.
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Las comunidades tecnocientificas, por tanto, adoptan un
enfoque interdisciplinario, dando lugar a la integraciéon de nuevas
profesiones como la gestion de proyectos, la publicidad, el derechoy
las finanzas. Es dificil imaginar a Newton bajo una estructura de este
tipo en el siglo XVII.

Por otra parte, la diversidad de actores en la tecnociencia
propicia una falta de uniformidad axiolégica", generando disputas y
divergencias significativas. Otra diferencia relevante radica en que,
mientras que las matematicas solian ser la base de la ciencia moderna,
en el contexto de la tecnociencia es la informatica la que desempefia
un papel fundamental.

Los ejemplares que definian las disciplinas en la teoria de Kuhn
se convierten, en las sociedades tecnocientificas, en artefactos
tecnoldgicos. En el caso de los ICCs, por ejemplo, existen diferentes
empresas compitiendo por el desarrollo de dispositivos y por acaparar
diferentes sectores del mercado. El caso paradigmatico es el de
Neuralink con Synchron®. Es importante aclarar que, relacionando
tecnociencia y biopolitica, muchas de las acciones orientadas a la
gestidny control del cuerpo humano, son impulsadas, por tanto, por el
sector empresarial.

Por ultimo, es fundamental sefialar una caracteristica de la
tecnociencia indicada por Echeverria (2003): la tecnificacion de las
personas y la construccion de identidades virtuales. En un mundo
digital, mediado especialmente por empresas privadas y una dindmica
algoritmica, la forma en la que las personas se entienden a si mismasy
la manera en la que se representan se encuentra en constante cambio.

Tal como sefiala Tai (2022), la existencia de identidades virtuales
parece ser un escenario ineludible en las sociedades contemporaneas.
Segun la autora, hay varios aspectos clave a considerar en su andlisis:
las realidades virtuales y las comunidades en linea estan permeando
la vida cotidiana, marcando la forma en que las personas construyen
sus identidades y se representan en el ambito digital; por otro lado,
la distincion entre distintas realidades e identidades se vuelve cada
vez mas difusa; ademas, el creciente dominio de la digitalizacion
esta alterando tanto la percepcion individual como el funcionamiento
cerebral.

"La uniformidad axiologica
suele considerarse comun en
los periodos de ciencia normal
de Kuhn (Echeverria, 2003).

2De acuerdo a Evans (2 de
febrero del 2024), ambas
compiten  para comercializar
un chip  cerebral, siendo
Synchron, de capital australiano,
la que lleva la delantera.
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Es fundamental tener en cuenta que, en contextos
tecnocientificos, los cuales, como se indicd previamente, estan
impulsados por el sector privado, los procesos de digitalizacion y
su influencia en la construccion de la identidad no son neutrales.
La presencia digital, como planted Shoshana Zuboff en La era del
capitalismo de la vigilancia (2020), no es gratuita; es monetizada,
ya que, a través de la categorizacion algoritmica, se pueden sugerir
pautas de consumo € influir en los comportamientos de las personas.
Segun Zuboff, el capitalismo de vigilancia tiende a afectar la autonomia
individual, creando un escenario en el que las personas estan
constantemente vigiladas y expuestas a la manipulacion algoritmica

En concordancia con lo anterior, se da la cosificacion de las
personas, esto tal y como plantea Garcia en su obra Ciudadanos
reemplazados por algoritmos (2020). Segun el autor, en el capitalismo
electronico y global, las personas no son mas que conjuntos de datos
para alimentar algoritmos.

Por otra parte, las sociedades algoritmicas, debido a sus
procesos técnicos, pueden reproducir representaciones racistas,
misdginas y xendfobas, como expone Umoya en su libro Algorithms of
Oppression (2018). En esta obra, la autora plantea que los algoritmos
son entrenados con datos que pueden reflejar estereotipos, debido
a los procesos de etiquetado y clasificacion. Por ejemplo, realiza un
analisis sobre como los motores de busqueda asocian a las mujeres
afrodescendientes con representaciones sexuales. Ademas, en 2015,
el algoritmo de clasificacion de imagenes de Google etiquetd una
foto de un hombre negro como ‘primate’, y en 2021, el algoritmo de
Facebook clasificd un video de personas afrodescendientes bajo la
categoria de 'gorilas’ (Jones, 2021).

Por ultimo, es importante sefialar que, como expone Nguyen
(2018), las pautas de consumo y los procesos algoritmicos suelen
generar burbujas epistémicas y camaras de resonancia, las cuales
generan polarizacion, ya que tienden a reafirmar y profundizar en los
propios puntos de vista.
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3.3. Interfaces cerebro-computador

En términos generales, los ICCs se pueden entender como
sistemas tecnoldgicos que propician la comunicacion directa entre el
cerebrohumanoy diferentes dispositivos computacionales, facilitando
la interpretacion y traduccion de sefiales cerebrales en acciones
especificas y concretas. Es decir, mediante un ICC, entendido como
artefacto neuro-tecnoldgico, la actividad cerebral genera un output
computacional.

No todos los ICCs utilizan los mismos modelos de
funcionamiento, ya que existen diferentes funcionalidades. Sin
embargo, se puede indicar que, en la practica, el principal instrumento
para determinar las sefiales cerebrales es el electroencefalograma,
el cual muestra una variabilidad intra-subjetiva significativa entre las
diferentes personas, por lo que un gran desafio para el desarrollo de
los ICCs es el establecimiento de estructuras generalizables (Chaves
de Melo, Castellano y Forner-Cordero, 2024). Por otra parte, algunos
requieren de intervencion quirudrgica y otros no®.

La ausencia de modelos de funcionamiento generalizables se
debe a que, tal y como se indicé anteriormente, una de las principales
caracteristicas de la revolucion tecnocientifica es que, a diferencia
de lo planteado por Kuhn, quien hablaba de controversias cientificas
en el sentido de discusiones con respecto a aspectos relacionados
a anomalias y la fundamentacion tedrica y metodoldgica de un
paradigma, en la tecnociencia lo que existe son contiendas y carreras
entorno ala manera en la que diferentes empresas brindan soluciones
tecnoldgicas. Tal y como sefiald previamente, existen diferentes
compafiias incursionando en el drea: Google, Blackrock Neurotech,
BrainGate, ClearPoint Neuro, Neuralink, Synchron y Nextmind.

Por ejemplo, la compafila Nextmind, ha desarrollado una
diadema con la capacidad de, mediante sensores presentes en la
banda, leer ondas cerebrales y transformarlas en 6rdenes dirigidas
a dispositivos electrénicos. Ademas, se ha utilizado esta funcion en
anteojos (Cuthbertson, 24 de marzo del 2022). Estos dispositivos se
pueden emplear para encender artefactos o, incluso, para evitar el uso
de controles en videojuegos.
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La Universidad de Pittsburgh, por su parte, a partir del empleo f”LOT Uatlam‘?qtoz iT‘YaS‘VSS

. Zhs e . Implican a INtroauccion e

de elelc.trodos, p.erm|te a personas con p.araI|S|s.m,ov_er m|em.bros instrumentos,  dispositivos o
prostéticos mediante la lectura de reacciones sindpticas (Criado, sustancias dentro del cuerpo
2016). Cabe sefialar que, en este caso, a diferencia de Nextmind, humano, o la penetracion
una intervencién quirdrgica es necesaria. Synchron (Waltz, 20 de igcetgﬁss pgraOSrvéiaechﬁ;}e igz
diciembre del 2023), empresa australiana, ha posibilitado, mediante médicos como  cirugias o
la intervencion de los vasos sanguineos cerebrales, que personas con cateterismos y  conllevan
dafios graves en el sistema nervioso puedan chatear y escribir, solo gijp;‘gsc?;ﬁ Lo ﬁ’aerré%do qig
mediante el pensamiento, en una computadora. Por tanto, se puede los tratamientos no invasivos.

indicar que se observan diversas innovaciones en el ambito de los
ICCs, las cuales se ven influenciadas por la rivalidad entre distintas
empresas en entornos tecnocientificos, asi como por la diversidad de
valores y objetivos.

Por ultimo, los ICCs pueden clasificarse en cinco grupos segun
su utilidad: médicos, enfocados en la rehabilitacion, diagndstico vy
tratamiento de trastornos neuroldgicos; de asistencia, diseflados
para ayudar a personas con discapacidades fisicas o cognitivas;
de entretenimiento, especialmente vinculados a videojuegos;
investigativos, orientados al estudio del cerebro humano; y aquellos
centrados en la mejora cognitiva, cuyo objetivo es la optimizacion de
procesos relacionados con la memoria y el aprendizaje.

4. Analisis y resultados: jcuales son las posibles
implicaciones éticas y biopoliticas de los ICC en las
sociedades tecnocientificas?

Segun Coin, Mulder y Dubljevi¢ (2020), los ICCs plantean una
serie de desafios éticos que abarcan diversos aspectos, como sus
posibles impactos en la identidad y la personalidad, las implicaciones
para la autonomia y la seguridad de la persona usuaria durante su
utilizacion, asi como la proteccion de su privacidad. Ademas, surgen
interrogantes sobre la responsabilidad y la regulacion de estos
dispositivos, la equidad en su acceso y aplicacion, y la investigacion y
el consentimiento en este campo. También es necesario reflexionar
sobre los posibles efectos psicoldgicos que podrian derivarse de
Su uso, asi como sobre el empleo de animales en los procesos de
experimentacion relacionados con los ICCs. A continuacion, se
profundiza en algunos de estos aspectos.
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Enprimerainstancia, esimportante considerarque, paraFriedrich
y Jox (2017), hay un punto central con respecto a las neuro-tecnologias
en general: investigaciones han demostrado que, mediante deep
brain stimulation, se pueden modificar rasgos de la personalidad. Por
ejemplo, de acuerdo a Friedrich, en este caso en un documental de la
DW (8 de octubre del 2021), se ha demostrado que se pueden alterar
aspectos relacionados a la sexualidad de una persona, su introversion,
su rendimiento, etc.

Lo anterior, en sentido biopolitico, implica un moldeamiento
directo del cuerpo. En este caso es fundamental indicar que, como
se planted en las precisiones tedricas, esto se da en un contexto
tecnocientifico, por lo que muchas de estas modificaciones van
orientadas a mejorar el rendimiento. Hay un interés productivo, tal y
COMo se expone mas adelante con algunos ejemplos.

Cabe sefialar que, como se expuso al inicio del trabajo, en el
campo clinico existen grandes avances y regulaciones claras, por
lo que el problema, en la mayoria de los casos, se debe a que estos
dispositivos empiezan a comercializarse y ser utilizados mas alla de
este campo.

Un sector muy relevante es el relacionado a la actividad militar,
ya que, en el documental citado anteriormente (2021), se habla de las
inversiones que se realizan para producir cascos con dispositivos que
permitan mitigar la ansiedad o el dolor. Binnendijk, Marler y Bartels
(2020), al realizar un diagndstico general de las posibles areas de
investigacion para, especialmente, la infanteria de Estados Unidos,
sefialan las siguientes: corrientes transcraneales no invasivas para
controlar la depresion y el rendimiento de militares; asi como el control
prostético de armas™ y otros artefactos.

A nivel militar, la biopolitica es muy clara. Segun MacLeish (2019),
€S una gobernanza que permite a las instituciones militares gestionar
la vida de los soldados, esto tanto en sentido fisico como mental. En
el caso del ejemplo de los ICCs expuestos en el parrafo anterior, es
evidente la intencién de moldeamiento del cuerpo de acuerdo a unos
determinados intereses.

En relacion con lo anterior, Scangos, Makhoul, Sugrue, Chang
y Krystal (2021), por su parte, sefialan la posibilidad de, en términos
generales, es decir, no aplicado especificamente a los aspectos
militares, controlar emociones relacionadas a la depresion, la ansiedad
y el miedo.
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“Se considera como una técnica
neuroquirdrgica empleada para
intervenir en diversos trastornos
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dispositivo especifico capaz de
emitir impulsos eléctricos que
modifican la actividad neuronal.
Se considera eficaz para la
distonia, TOC, la enfermedad
de Parkinson, trastornos
del movimiento, depresion
resistente al tratamiento vy
ciertos tipos de epilepsia.

“Este aspecto fue expuesto por
Ko y Jecker (2023) en la revista
Freethink en un articulo titulado
Brain-computer interfaces
could let  soldiers  control
weapons with their thoughts.
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Esto plantea muchos problemas éticos, ya que, tal y como
seflalan Steinert y Friedrich (2020), teniendo en cuenta la categoria
de wired emotions, las identidades personales se construyen bajo una
serie de estados emocionales interconectados. No existe claridad
de que pueda pasar si a una persona se le mitigan, por ejemplo,
emociones relacionadas al miedo o la ansiedad y la manera en la que
esta respuesta puede afectar la subjetividad e identidad. Ademas, en
términos biopoliticos, suprimir cierto tipo de emociones tiene mucha
funcionalidad en el sentido de crear cuerpos ddéciles bajo ciertos
intereses anatomo-politicos y productivos.

Esto, ademas de lo sefialado en torno a la dimension militar,
propone una serie de implicaciones. En este caso, se toma en cuenta
la teoria de Nussbaum (2011) y su enfoque de capacidades, propuesta
tedrica que, tal y como apunta la autora, asume la idea kantiana de que
toda persona es un fin en si mismo, pero que, ademas, propone que
las personas deben tener la posibilidad de desarrollar sus capacidades
y potencialidades de manera libre y auténoma, esto en el sentido de
que cada quien pueda elegir dentro de un abanico de oportunidades,
esquemas de valores y proyectos de vida.

La autora plantea una serie de capacidades centrales, dentro de
las cuales se incluyen dos de relevancia para la presente investigacion.
La primera, referente a las emociones, plantea que todo ser humano
deberia ser capaz de tener apegos a las cosas, de amar, de lamentar,
de experimentar anhelo, gratitud e ira justificada. Es decir, una serie
de emociones que son parte del comportamiento humano, pero
que, como en el caso militar expuesto previamente, son reprimidas
0 mitigadas de acuerdo a un fin productivo y biopolitico, es decir, se
gestiona el cuerpo para que cumpla una determinada funcion.

La segunda, de gran importancia, es atinente a la razon practica,
la cual consiste en la capacidad de establecer criterios entornoalo que
se considera unabuenavida. Enlinea conlo expuesto conrespectoalas
emociones, para poder construir este tipo de juicios, es fundamental
tener un abanico emocional completo y no cuerpos ddciles y acriticos.

Otro punto central es el tema de los datos, ya que la informacion
obtenida por los ICCs es altamente delicada, dado que surge de
la actividad cerebral de las personas usuarias. Los ICCs obtienen
intenciones motoras, patrones de actividad neuronal, la manera en la
que se reacciona a estimulos externos, emociones y otros aspectos
atinentes al funcionamiento del cerebro. Ademads, de acuerdo a
Wolkenstein, Jox y Friedrich (2018), los ICCs se alimentan por procesos
de IA, machine learning y algoritmos, los cuales, tal y como se indico
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previamente, se insertan en dinédmicas de consumo, reproducen
estereotipos y pueden llevar a la cosificacion de las personas.

En entornos tecnocientificos, las repercusiones pueden
ser comparables a las desencadenadas por el Proyecto Genoma
Humano (PGH), en el que el uso de datos genéticos condujo a casos
de discriminacion. Por ejemplo, ya en 1998, Miller publicé un articulo
titulado Discriminaciéon Genética en el Ambito Laboral, en el que
argumentaba que, a raiz del PGH y su capacidad para identificar
predisposiciones de salud, muchas empresas podian discriminar a
las personas al contratar basandose en informacion genética. Esta
practica, desde una perspectiva empresarial, se traduce en menor
absentismo laboral y mejor rendimiento.

Ademas, tal y como sefiala Cowley (13 de diciembre del 2023),
a la hora de otorgar seguros de vida, las diferentes empresas han
empleado informacion genética para negar o plantear precios
muy altos a personas con ciertas caracteristicas, lo que implica un
problema de acceso y discriminacion. Esto fue retomado por Brown (12
de noviembre del 2024), quien afirma que, al menos en Estados Unidos,
las aseguradoras se estan negando a cubrir a ciertas personas debido
a sus exdmenes genéticos.

Este escenario también podria aplicarse a los datos cerebrales,
ya que proporcionan informacion sobre la salud en general, asicomo la
forma en la que las personas reaccionan a los estimulos. En el ambito
laboral, una empresa podria utilizar esta informaciéon como criterio
parala contratacion, priorizando a aquellos individuos que no muestran
respuestas ansiosas o depresivas' ante ciertos desafios del entorno.

Por ejemplo, previamente, se expuso a la compafiia EEG Smart,
la cual recopila los datos, mediante dispositivos con encefalogramas,
de la actividad cerebral de las personas para dar recomendaciones de
rendimiento. Los datos recopilados son muy sensibles, y por tanto, se
ha ido desarrollando la proteccion legal concerniente”, sin embargo,
en contextos tecnocientificos, no es inusual que sean obtenidos por
terceros. El caso de Cambrydge Analytica®®, es paradigmatico.

Por otra parte, segun Roth e Ivemark (2018), el PGH, en sentido
comercial propicié laaparicion delostestgenéticos, estoconempresas
como 23andMe y AncestryDNA, los cuales refuerzan las sensaciones
de privilegio de ciertas caracteristicas étnicas y construcciones
raciales, ademas de que crean identidades “genetizadas”, es decir,
naturalizan ciertas conductas que no son genéticas, sino sociales y
culturales, por lo que la informacion obtenida se podria utilizar para
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establecer jerarquias cognitivas o emocionales, lo cual no es
nuevo, ya que en muchas ocasiones, por ejemplo, el IQ" y diferentes
test asociados a la medicion de ciertas respuestas cognitivas han
tenido estos efectos.

Otro dispositivo relevante es Neurable (Morrison, 17 de
noviembre del 2023), el cual les indica a las personas cuando son mas
productivas. Esto podria tener implicaciones éticas en el sentido de
que las mejoras cognitivas podrian estar orientadas bajo un criterio de
capital humano?.

Lo anterior, en relacion a lo planteado por Rosa (2013) sobre la
aceleracion social, segun la cual, se observa una dindmica precipitada
en la sociedad contemporanea. Esta aceleracion, impulsada por la
busqueda de productividad, eficiencia e innovacion tecnolégica, no
solo engendra estrés, ansiedad y alienacion en las personas, sino que
las sumerge en una actividad incesante y un constante cambio. En la
era del rendimiento?, se espera que los individuos compitan consigo
mismos y con los demas, impulsando una cultura de optimizacion
personal. En este contexto, el éxito se mide por logros individuales y
la capacidad para superar a los demas, o que puede desencadenar en
una constante busqueda de satisfaccion. Los ICCs, al insertarse en
esta dinamica, podrian convertirse, incluso, en ventajas comparativas
de optimizacion.

Estas modificaciones pueden ser analizadas desde las
reflexiones en torno al enhancement, el cual se centra en las mejoras
y optimizaciones corporales. En sentido biopolitico, esto implica una
intervencion directa, ya que, mas alla del acceso al conocimiento de
los procesos productivos de cada persona a partir de los dispositivos
de medicion indicados, también hay una gestién de las emociones, asi
como de manejo de prétesis o armas.

Tal y como afirma Toscano (2023), muchos de estos procesos de
mejoramiento son un poder biopolitico sin precedentes sobre los seres
vivos, cuyo fin no solo se centra en el cldsico de regular los diferentes
procesos poblacionales, sino también en la intervencion de la textura
molecular, es decir, modificando los rasgos mas fundamentales de la
biologia.
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Por otra parte, teniendo en cuenta lo expuesto en torno a Zuboff “De aoierdo a thcl* (202H3),dla
(2020), con respecto al capitalismo de la vigilancia y al poder que PIOPUESTA gue Bsta cesarronanco

. . . ) . Google consiste en la lectura de
poseen las grandes compafias tecnholdgicas, estas podrian ejercer sefales cerebrales entiempo real.

presion para que, al igual que tener presencia digital se convirtié en un
imperativo, la utilizacion de ICCs sea igual. Google esta, por ejemplo,
desarrollando estas tecnologias?.

Retomando la preocupaciones en torno a la seguridad de los
datos, en un sentido mucho mas especulativo, Elon Musk (Sauer,
8 de abril del 2022), quien dirige una de las empresas tecnoldgicas
mas importantes en el ambito de los ICCs, Neuralink, habla de la
posibilidad de crear un backup de memorias. Es una idea fantasiosa,
lo cual no es poco comun en el empresario sudafricano, quien, por
ejemplo, siguiendo al filésofo Nick Bdstrom, considera que vivimos
en una simulacion (Powell, 2018). Si se llegara a concretar, los datos
se traducirian en los pensamientos de las personas, es decir, unos de
los mas sensibles que se hayan podido recopilar en la historia humana,
sin embargo, como se indicd previamente, no existe ningun tipo de
evidencia de que esto sea técnicamente posible, pero denota el interés
en el desarrollo de este tipo ICCs.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesaria, tal y como sefialan
Friedrich y Wolkenstein (2018), una ética algoritmica, la cual, en
términos generales, se refiere a la reflexion interdisciplinaria en torno a
los posibles riesgos del uso de los datos personales. A esto, ademas,
se le deben agregar aspectos relacionados a lo expuesto en torno a
la discriminacion algoritmica, la instrumentalizaciéon humana y el
capitalismo de la vigilancia.

Esimportante tener en cuenta que, tal y como se expuso al inicio
del presente apartado, se deben tener en consideracion aspectos
relacionados a la ética de la investigacion, incluido el consentimiento y
la experimentacion con animales no humanos. En este caso, tal y como
expone Chrulew (2017), Foucault tuvo una postura antropocéntrica
con respecto a los animales no humanos, sin embargo, segun el
autor mencionado, también se pueden considerar como objetos de la
biopolitica. El autor utiliza el ejemplo de los zooldgicos, en los que los
animales no humanos se convierten en sujetos de gestion sociopolitica,
ya sea para fines cientificos o de espectaculo.

Esta dinamica de ser objetos de intervencion, gestion y
administracion, puede extenderse a diferentes préacticas: agricultura
industrial, regulacion social e investigacion. En el caso de esta ultima,
como se sefialdé anteriormente con Coin, Mulder y Dubljevi¢ (2020), es
central en el desarrollo de los ICCs.
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Un caso relevante fue el de Neuralink, empresa mencionada
anteriormente, a la cual se la acuso, el afio anterior, de haber utilizado
a cerca de 1500 animales no humanos bajo practicas que violaban
criterios minimos de bienestar animal, incluso, se la denuncid por la
muerte agodnica de 12 primates (Badillo, 22 de septiembre del 2023).

En este caso, se considera que este tipo de practicas deben
ser objeto de regulacion y control dentro de la investigacion en los
ICCs, esto tomando en cuenta lo planteado por Nussbaum en su obra
Justice for Animals (2023), en el cual, recuperando su teoria de enfoque
en capacidades, plantea que toda practica que bloquee, limite o niegue
el desarrolloy el florecimiento de los animales humanos o no humanos
es injusta y éticamente reprochable.

Por tanto, a partir de estas consideraciones, se puede afirmar
que es fundamental que se tomen en cuenta las regulaciones en torno
a la investigacion con animales no humanos para el desarrollo de los
ICCs, asicomo que se establezcan mecanismos de control al respecto,
ya que, COMOo se expuso en las precisiones tedricas, la tecnociencia
establece jerarquias axioldgicas, las cuales estan permeadas por las
contiendas tecnholdgicas y la competencia. En ocasiones, ademas, por
la aceleracion de la que habla Rosa (2013), los criterios de eficiencia y
eficacia se convierten en los principales valores, esto por encima de la
justicia, la equidad o, en este caso, lo relacionado al bienestar animal.

Por ultimo, es fundamental preguntarse quién tendra acceso a
las mejoras cognitivas y si van a profundizar las desigualdades, ya que,
COMO se expuso previamente, tienen implicaciones en las capacidades
cognitivas y el rendimiento en diferentes areas, lo que, en el contexto
de la tecnociencia y la aceleracion, puede propiciar un problema de
desigualdad para el acceso a las ICCs.

5. Reflexiones finales

La biopolitica se considera como un punto de inflexion histdrica
en la que lo bioldgico y el cuerpo se vuelven el centro de la accion
politica, siendo este Ultimo moldeable y construido socialmente, yaque
€s una anatomo-politica que se adecUa a ciertas exigencias clinicas y
productivas. En las sociedades tecnocientificas, cuyas dinamicas se
centran en lacompetencia por soluciones tecnologicas principalmente
financiadas por el sector privado, la biopolitica se puede ejercer desde
el mundo empresarial.
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Los ICCs, los cuales han tenido avances muy importantes en
el ambito clinico, propiciando la salud, la inclusion y el bienestar, han
salido de esta area y han empezado a tener relevancia en el campo
militar, productivoy recreativo, lo que genera una serie de implicaciones
biopoliticas y éticas en el contexto de las sociedades tecnocientificas,
yaque, en este caso, al estar basadas en la contienday la competencia,
asi como en determinada axiologia permeada criterios de eficiencia y
eficacia, los cuerpos pueden llegar a ser moldeados por las exigencias
productivas y de rendimiento.

Los ICCs recopilan datos sensibles y ademas utilizan procesos
algoritmicos, por lo que, en contextos tecnocientificos y con la
predominancia de los datos como activos econdmicos, se pueden
generar, tal y como ha sucedido con los datos genéticos del PGH,
procesos discriminatorios en los espacios laborales.

Ciertas intervenciones tienen la capacidad de modificar rasgos
emocionalesdelaspersonas,loquepuedellevaralainstrumentalizacion
de ciertos cuerpos, como por ejemplo los militares, a los cuales se
les intentan mitigar emociones relacionadas a la ansiedad y el miedo.
Siguiendo el planteamiento del enfoque de Nussbaum, esto tiene una
afectacion clara en algunas de las capacidades centrales que toda
persona deberia tener la oportunidad de construir durante su vida,
como lo es el desarrollo de la vida emocional y la sabiduria practica.
Ademas, las personas se plantean como meros medios.

En linea con la conclusidn anterior, los animales no humanos
también son objeto de la gestion biopolitica, lo que, en este caso,
se relaciona con la experimentacion con animales no humanos en
el contexto de los ICCs, ya que, en contextos tecnocientificos vy
acelerados, en ocasiones, como en el caso de Neuralink, no se toman
en consideracion las regulaciones y consideraciones éticas en torno a
estos procesos.

Ademas, hay untema de acceso, ya que, silos ICCs se extienden
a otras esferas mas alla de lo clinico, es esperable que no todas las
personas tengan acceso y, por tanto, las mismas capacidades de
optimizaciéon o de enhancement exigidas por los diferentes ambitos
laborales.

Se puede concluir que los ICCs tienen una serie de
implicaciones éticas y biopoliticas: construccién de cuerpos
moldeados por las exigencias productivas; uso de datos que puedan
llevar a la discriminacion; la intervencidon emocional y, por tanto, la
instrumentalizacion de ciertos cuerpos que son tratados como meros
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medios; acceso desigual a los diferentes ICCs relacionados a la
mejora cognitiva y al rendimiento; asi como la utilizacion, sin tomar en
cuenta criterios éticos o regulatorios, de animales no humanos para la
experimentacion.
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Resumen

Este estudio explora la relacion entre
la expectativa de éxito en matematica,
la motivacion hacia la matematica vy
la  predisposiciéon  desfavorable  hacia
la matematica en una muestra de 832
estudiantes de dos colegios publicos diurnos
en la Region Educativa de Cartago, Costa
Rica. Las variables fueron medidas mediante
dos subescalas de Fennema y Sherman
(1976) y la escala EPMAT de Cerda et al. (2016).
Los resultados revelan niveles altos en la
expectativa de éxito (96.8%) y en la motivacion
(61.89%), y bajos en la predisposicion
desfavorable (36.6%), 0 que se considera
favorable. Se  encontraron diferencias
significativas en las tres variables segun el
sexo, con niveles mayores en las mujeres
para la expectativa de éxito y la motivacion.
No se hallaron diferencias en ninguna de las
variables segun el nivel educativo. Finalmente,
se identificé una relacion positiva y débil
entre la expectativa de éxito y la motivacion,
y relaciones negativas y débiles entre la
expectativa de éxito y la predisposicion
desfavorable, asi como entre la motivaciony la
predisposicion desfavorable.

Palabras clave: motivacion, éxito,
predisposicion desfavorable, matematica.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica FIERANIAS Yol NER¥))

Abstract

This study explores the relationship between

success  expectancy in mathematics,
motivation towards mathematics, and
unfavorable predisposition towards

mathematics in a sample of 832 students
from two public day schools in the Cartago
Educational Region, Costa Rica. The variables
were measured using two subscales of
Fennema and Sherman (1976) and the EPMAT
scale of Cerda et al. (2016). The results reveal
high levels of success expectancy (96.8%)
and motivation (61.8%), and low levels of
unfavorable predisposition (36.6%), which is
considered favorable. Significant differences
were found in the three variables according to
sex, with higher levels in women for success
expectancy and motivation. No differences
were found in any of the variables according to
educational level. Finally, a positive and weak
relationship was identified between success
expectancy and motivation, and negative
and weak relationships between success
expectancy and unfavorable predisposition,
as well as between motivation and unfavorable
predisposition.

Key words: motivation, success, unfavorable
predisposition, mathematics.
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Relacion entre “expectativa de éxito en matematica”, “motivacion hacia la matematica™y
“predisposicion desfavorable hacia la matematica” en estudiantes de dos colegios de la Direccion
Regional Educativa de Cartago, Costa Rica

Introduccién

La matematica es un pilar fundamental en el desarrollo del
conocimiento humano, tanto en el ambito cientifico como en la vida
cotidiana. Su importancia radica no solo en su aplicabilidad practica
para la resolucion de problemas, sino también en su capacidad para
fomentar el pensamiento logico, critico y estructurado. A pesar de
Su relevancia, la enseflanza y el aprendizaje de la matematica han
enfrentado numerosos desafios a lo largo de los afios, especialmente
en lo que respecta al rendimiento académico del estudiantado y la
aceptacion social de esta disciplina (Programa Estado de la Educacion,
2021).

Diversos estudios han sefialado que una parte significativa de
la poblacion estudiantil experimenta dificultades con la matematica,
lo que se traduce en bajos niveles de rendimiento académico. Estos
problemas no solo afectan el progreso educativo, sino que también
generan una percepcion negativa hacia la asignatura, que es vista
por muchos estudiantes como abstracta, inaccesible y desvinculada
de su vida diaria (Gil, Guerrero y Blanco, 2006; Meza y Azofeifa, 2011).
Esta falta de motivacion y actitud negativa hacia la matematica es, en
muchos casos, una barrera que limita el aprendizaje y la adquisicion de
competencias esenciales.

Como parte de los esfuerzos por atender esta situacion, se ha
incrementado la investigacion en torno a los aspectos afectivos en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Por ello, y
como parte del elenco de investigaciones en el ambito afectivo en la
educacion matematica desarrollados en la Escuela de Matematica
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, se realizé un estudio sobre la
relacion entre la “expectativa de éxito en matematica”, la “motivacion
hacia la matematica” y la “predisposicion desfavorable hacia la
matematica” en dos colegios costarricenses de la Region Educativa
de Cartago, analizando las diferencias segun sexo, nivel educativo y
colegio.

La pregunta de investigacion planteada es: jExiste relacion
entre la “expectativa de éxito en matematica”, la “motivacion hacia la
matematica” y la “predisposicion desfavorable hacia la matematica”
en el estudiantado de dos colegios costarricenses?
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Antecedentes

Distintas variables del dominio afectivo en matematicas han
sido de interés para la comunidad cientifica, tales como la actitud
hacia la matematica, la actitud hacia la ensefianza de la matematica,
creencias sobre la naturaleza de la materia, creencias sobre cémo se
deberia ensefiar o aprender matematicas, autoconcepto matematico,
ansiedad matematica y la percepcion de la dificultad o utilidad de la
matematica (Marban, 2016).

La literatura sefiala la influencia significativa del dominio afectivo
en el rendimiento matematico, con diferencias notables entre sexos
y niveles educativos en variables como la ansiedad matematica,
autoconfianza matematica, actitud y predisposicion desfavorable
hacia la matematica (Godmez-Chacdn, 2002; Pérez-Tyteca, 2012; Del
Rio et al., 2016; Aglero et al., 2017, Delgado et al., 2020). Estos hallazgos
subrayan la importancia de seguir investigando estos aspectos para
mejorar las estrategias pedagodgicas y lograr una mayor aceptacion y
motivacion hacia el aprendizaje de esta disciplina esencial.

Marco tedrico

Adiferenciadeldominiocognitivo,que serefiereal procesamiento
de informacion y la adquisicion de conocimientos, el dominio afectivo
esta relacionado con las respuestas emocionales y las actitudes hacia
el aprendizaje, lo cual influye significativamente en el desempefio
académico (Gémez-Chacdn, 2002; Gémez-Chacdn, 2010; Caballero,
Cérdenas y Gomez, 2014; Hannula, 2016).

MclLeod (1992, 1994), uno de los pioneros en la incorporacion del
componente afectivo en la investigacion en educacion matematica,
identificaba tres conceptos clave como descriptores basicos del
dominio afectivo: creencias, actitudes y emociones. DeBellis y Goldin
(1999) afladieron un cuarto elemento, incorporando los valores, la ética
y lamoral. En planteamientos mas recientes, Grootenboery Marshman
(2015) proponen que las creencias, valores, actitudes y emociones son
componentes esenciales del dominio afectivo, mientras que Hannula
(2016) sugiere incluir ademas las motivaciones, normas sociales y la
identidad.

Las investigaciones sobre ansiedad matematica muestran que
las mujeres tienden a presentar niveles mas altos de ansiedad (Pérez-
Tyteca et al., 2009; Mena, 2014; Corrales, 2014; Castillo y Picado, 2014;
Ramos, 2015; Arrieta, 2016; Calderdn y Guillén, 2016; Morales y Arce,
2017; Aguero et al., 2017, Wynta y Lopez, 2017; Vega, 2017; Blanco,
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2019; Baez y Meza, 2020; Delgado et al., 2020; Solano, Garro
y Meza, 2022). Sin embargo, algunos estudios no han encontrado
diferencias significativas (Tapia y Marsh, 2004; Carroll, 2010; Solano et
al., 2024) o han observado mayor ansiedad en hombres (Husni, 2006;
De la Torre et al., 2009).

En cuanto a la variable de autoconfianza matematica, se ha
reportado frecuentemente que los hombres tienden a tener mayor
confianza en sus habilidades matematicas (Reyes, 1984; MclLeod,
1992; Brown y Josephs, 2001; Ramos, 2015; Calderdn y Guillén, 2016;
Arrieta, 2016; Sanchez y Jiménez, 2016; Meza, Aglero y Sudrez, 2019;
Morales y Arce, 2017; Vega, 2017; Coto, 2018; Baez y Meza, 2020; Solano
et al,, 2024), aunque otros estudios no han encontrado diferencias
significativas (Wynta y Lopez, 2017; Solano et al., 2022).

En otras variables afectivas, como la actitud hacia la utilidad de
la matematica, se han hallado diferencias entre hombres y mujeres,
con niveles mas bajos en mujeres (Camacho y Picado, 2015; Campos
y Mora, 2015; Aglero-Calvo, Meza-Cascante y Suarez-Valdés-Ayala,
2017; Morales y Arce, 2017; Mufioz y Meza, 2019; Coto, 2018; Martinez
y Ramirez, 2022). Sin embargo, en algunos casos, se han encontrado
niveles mas altos en mujeres (Baezy Meza, 2020) o no se han detectado
diferencias (Vega, 2017; Meza et al., 2018; Castro y Madrigal, 2020; Ortiz
y Sequeira, 2023; Alfaro et al., 2024).

Por otra parte, sobre la “motivacion hacia la matematica” se
ha encontrado mayor motivacion extrinseca en los hombres, pero
no diferencias en la motivacion extrinseca (Cerezo y Casanova,
2004). Gasco vy Villarroel (2014) encontraron que un aumento de la
autoeficacia de los hombres a medida que avanzaban del segundo
al tercer grado de secundaria, también aumentd su motivacion.
Jiménez-Villalpando et al. (2020) detectaron niveles mayores en esta
variable para el estudiantado de la modalidad presencial que para el
de modalidad mixta. La importancia de esta variable estriba en que la
ausencia de motivacion intrinseca conlleva al estudiantado a enfocar
superficialmente el aprendizaje, dado que no percibe adecuadamente
la cantidad de esfuerzo y de compromiso requerido (Pérez-Tyteca,
Monije y Castro, 2013).

Sobre la expectativa de éxito en matematica se han encontrado
diferencias por sexo (Nufiez y Sanchez, 2024), mas en otras
investigaciones no se han detectado (Leonhardes, 2017; Alfaro et
al., 2024) y también se han hallado diferencias por nivel educativo en
secundaria (Alfaro et al., 2024), pero igualmente otras investigaciones
no las han establecido (Leonhardes, 2017; Nufiez y Sanchez, 2024). A
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estavariable se le considera unade las que mayor peso predictivo
suele tener en el rendimiento académico en matematica (Soneiraet al.,
2016) y ha sido ubicada como una de las creencias que tiene la persona
sobre si misma como aprendiz de matematica (Pérez-Tyteca, Monje y
Castro, 2013).

Finalmente, en la variable “predisposicion desfavorable hacia la
matematica”, se han detectado diferencias significativas por sexo, con
niveles mas altos en mujeres (Martinez y Ramirez, 2022; Meza et al.,
2023, Solano et al., 2024), aunque algunos estudios reportan una mayor
predisposicion desfavorable en hombres (Solano et al., 2022). También
se han encontrado diferencias en esta variable segun el nivel educativo,
particularmente en secundaria (Martinez y Ramirez, 2022; Meza et al.,
2023), aunque otros estudios no identificaron diferencias significativas
(Solano et al., 2022). La importancia de esta variable radica en que la
“disposicion o motivacion con la cual los estudiantes se enfrentan a
las asignaturas de su entorno escolar, sobre todo en matematicas,
puede considerarse una variable relevante para el aprendizaje” (Cerda
y Pérez, 2015, p. 191).

Método

La investigacion realizada es de enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo y correlacional, con una muestra de 833 estudiantes
activos durante el ciclo lectivo 2022, provenientes de dos colegios de la
Region Educativa de Cartago (1002 y 1041 de poblacién en cada colegio).
La distribucion de la muestra por sexo, colegio y nivel educativo se
presenta enlas Tablas 1, 2y 3, respectivamente.

Tabla 1. Distribucion de la muestra por sexo

Frecuencia | Porcentaje
Mujeres 416 499
Hombres | 417 50.1
Total 833 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Distribucion de la muestra por colegio

Frecuencia | Porcentaje

Colegio1 399 479
Colegio2 |434 52.1
Total 833 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Distribucion de la muestra por nivel educativo

Frecuencia | Porcentaje
Sétimo 231 27.7
Octavo 203 24.4
Noveno 133 16.0
Décimo 143 17.2
Undécimo | 123 14.8
Total 833 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Lasvariablesdelainvestigacion son: sexo, colegio, niveleducativo,
predisposicion desfavorable hacia la matematica, expectativa de éxito
en matematica y motivacion hacia la matematica. La Tabla 4 presenta
la definicidon conceptual y operativa de cada una de ellas.
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Tabla 4. Definicidon conceptual y operativa de las variables

matriculada la persona
informante

Variable Definicién conceptual Definicién operativa
Sexo Condicion de femenino o De acuerdo con lo que indique
masculino. la persona estudiante en el
formulario.
Colegio Institucidn en la que esta De acuerdo con lo que indique

la persona estudiante en el
formulario.

Nivel Educativo

Grado de la secundaria en el
que se encuentra la persona
estudiante informante.

Sétimo, octavo, noveno, déci-
mo o undécimo, segun lo que
indique la persona estudiante
en el formulario.

Predisposicién desfavorable
hacia la matematica

La percepcioén desfavorable
hacia el enfrentamiento o
abordaje de tareas en el
ambito matematico. Se
expresa como disgusto, de-
sagrado, falta de persever-
ancia o desinterés hacia las
tareas matematicas. (Cerda
et al., 2017)

Puntaje de la persona estudi-
ante en la escala EPMAT de
Cerda et al., (2016).

Expectativa de éxito en
matemaética

Estimacidn evaluativa (neg-
ativa o positiva) sobre la
capacidad e importancia de
tener éxito en matematica.

Puntaje obtenido por el/la
estudiante en la “Subescala
de Expectativa de éxito” en
matematica” de Fennemayy
Sherman (1976)

Motivacion hacia la
matematica

Interés del estudiante por
la matematica (Villamizar et
al., 2020)

Puntaje obtenido por la persona
estudiante en la “Subescala de
motivacion hacia la matemati-
ca” de Fennemay Sherman
(1976)

Fuente: Elaboracion propia.

En la investigacion se utilizaron tres instrumentos de medicion,
a saber: la “Subescala de expectativa de éxito en matematica” (EE)
y la “Subescala de motivacion en matematica” (MM) de Fennema vy
Sherman (1976) y la escala de “Predisposicion desfavorable hacia la
Matematica (EPMAT)” (PD) creada y validada por Cerda et al. (2016).
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Las dos primeras escalas constan de 12 items tipo Likert, seis
de ellos redactados en positivo y otros seis en negativo, mientras
que la tercera escala esta constituida por 6 items tipo Likert. Los tres
instrumentos con cinco posibilidades de respuesta de la siguiente
manera 5 para totalmente de acuerdo, 4 de acuerdo, 3 indeciso, 2 en
desacuerdo y 1totalmente en desacuerdo.

La aplicacion de los instrumentos se llevd a cabo mediante la
técnica de "papel y lapiz", a cargo de una de las personas autoras. Este
método fue seleccionado por su rapidez en la recoleccion de datos
y porque permite un buen control sobre la confidencialidad de las
personas participantes.

La validez de cada una de las escalas se estudié determinando
el nivel de discriminacion de los items, calculando la correlacion entre
el puntaje total (sin considerar el item en andlisis) y el item analizado
(Lozano y De la Fuente-Solana, 2009), e interpretando de acuerdo
con los rangos de baremacion planteados por estos autores. Las
tres escalas presentaron indices mayores a 0.3 en sus items, que es
el valor minimo aceptable (Lozano y De la Fuente-Solana, 2013), con
excepcion del 7 en la escala EE y del 24 en la escala MM, por lo que
fueron eliminados de los andlisis posteriores.

Lavalidez de constructo se analizé aplicando técnicas del analisis
factorial, por ser una técnica de amplio uso con estos propdsitos
(Jiménez y Montero, 2013), con la finalidad de evidenciar el supuesto
de unidimensionalidad de cada escala, comprobando previamente el
cumplimiento del “Test biserial” con valores de 0.99, 0.99 y 0.92 para
las escalas EE, MMy PD, respectivamente, que al ser mayores que 0.8
indican una buena adecuacion muestral (Martinez, 1996), lo que se
refuerza con la “Prueba de esfericidad de Bartlett” que indicd p<0.05
en los tres casos.

La confiabilidad de cada instrumento (la fiabilidad de la escala), se
evidencié aplicando latécnica “Alfa de Cronbach”, convalores de 0.758,
0.819 y 0.827 para las escalas EE, MM y PD, que resultan adecuados
porgue son mayores a 0.7 que es el valor minimo aceptable (Celina y
Ocampo, 2005). La investigacion sometio a estudio 12 hipétesis.

Paralapruebadelashipotesis serecurridameétodos paramétricos
(t de Student o ANOVA, segun corresponda), calculandose el tamafio
del efecto cuando se detectaron diferencias de medias por medio de
la d de Cohen (Morales-Vallgjo, 2012).
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Resultados

Clasificacion del nivel de “Expectativa de éxito

3 ¢¢

enmatematica”, “Motivacion hacialamatematica”y
“Predisposicion desfavorable hacia la matematica”

El valor medio de “Expectativa de éxito en matematica” (M =
45.09, SD = 5.97) resultd significativamente mayor que el promedio
de la escala (t (832) = 58.45, p < 0.05), lo que, interpretado de manera
global, indica que el estudiantado presenta un nivel de “Expectativa de
éxito en matematica” superior al valor promedio; esto es, presentan
niveles altos en esta variable. La clasificacion de los niveles de esta
variable en las categorias baja (valores menores a la media de la escala)
y alta (valoresiguales o superiores a la media de la escala), indica que el
3.2% caen en la primeray el 96.8% en la segunda.

El valor medio de “Motivacion hacia la matematica” (M = 35.86;
SD = 8.47) resultd significativamente mayor que el valor promedio de la
escala (t (832) = 9.74, p < 0.05), o que, interpretado de manera global,
indica que el estudiantado presenta un nivel de “Motivacion hacia la
matematica” superior al valor promedio; es decir, presentan niveles
altos en esta variable. La clasificacion de los niveles de esta variable en
las categorias baja y alta muestra que el 38.2% se ubican en la primera
y el 61.8% en la segunda.

Por ultimo, el valor medio de la escala de la “Predisposicion
desfavorable hacia la matematica” (M = 16.60; SD = 5.52) resultd
significativamente menor que el valor promedio de la escala (t (832)
=-7.33, p < 0.05), lo que, interpretado de manera global, indica que el
estudiantado presenta un nivel de “Predisposicion desfavorable hacia
la matematica” bajo respecto al valor promedio; esto es, presentan
niveles bajos en esta variable. La clasificacion de los niveles de esta
variable en las categorias baja y alta muestra que el 63.60% se ubican
enla primeray el 36.60% en la segunda.
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Contraste de hipdtesis
Hipétesis 1

H,: No existen diferencias en el nivel de expectativa de éxito en
matematica, segun el sexo.

H: Si existen diferencias en el nivel de expectativa de éxito en
matematica, segun el sexo.

Para contrastar esta hipotesis, se compard la media de las
mujeres (M = 45.94, DT = 5.54) con la media de las hombres (M = 44.24,
DT = 6.26) y se encontrd una diferencia estadisticamente significativa
(t(831) =4.13, p=0 < 0.05, d=0.28). De esto se desprende que se acepta
la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa, lo que indica que
existen diferencias en el nivel de “Expectativa de éxito en matematica”
segun el sexo del estudiantado, con niveles en promedio mas altos para
las mujeres y tamafio del efecto bajo, de acuerdo con la clasificacion
dada por Cohen (Morales-Vallejo, 2012).

Hipétesis 2

H,: No existen diferencias en el nivel de predisposicion
desfavorable hacia la matematica, segun el sexo.

H :Siexistendiferenciasenelniveldepredisposiciondesfavorable
hacia la matematica, segun el sexo.

Para contrastar esta hipoétesis, se compard la media de las
mujeres (M =17.40, DT = 5.41) con la media de las hombres (M = 15.79,
DT = 5.52) y se encontré una diferencia estadisticamente significativa
(t(831) = 1.60, p=0 < 0.05, d=0.29). De ello se desprende que se acepta
la hipdtesis nula y se rechaza la hipoétesis alternativa, o que indica que
existen diferencias en el nivel de “Predisposicidn desfavorable hacia la
matematica” segun el sexo del estudiantado, con niveles en promedio
mas altos para las mujeres y tamafio del efecto bajo.

Hipétesis 3

H,: No existen diferencias en el nivel de motivacion hacia la
matematica, segun el sexo.

H: Si existen diferencias en el nivel de motivacion hacia la
matematica, segun el sexo.
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Para contrastar esta hipdétesis, se compard la media de las
mujeres (M = 35.11, DT = 8.66) con la media de las hombres (M = 36.60,
DT = 8.21) y se encontrd una diferencia estadisticamente significativa
(t(831) =-2.54, p=0 < 0.05, d=0.65). De ello se desprende que se acepta
la hipdtesis nula y se rechaza la hipoétesis alternativa, o que indica que
existen diferencias en el nivel de “Motivacion hacia la matematica”
segun el sexo del estudiantado, con niveles en promedio mas altos
para los hombres y tamafo del efecto moderado.

Hipétesis 4

H,: No existen diferencias en el nivel de predisposicion
desfavorable hacia la matematica, segun el nivel educativo.

H :Siexistendiferenciasenelniveldepredisposiciondesfavorable
hacia la matematica, segun el nivel educativo.

Para el estudio de esta hipétesis, se compararon las medias de
los cinco niveles educativos utilizando la prueba ANOVA, obteniendo
una significancia de p = 0.098 > 0.05. En otras palabras, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en el nivel
de “Predisposicion desfavorable hacia la matematica”, segun el nivel
educativo.

Hipétesis 5

HO: No existen diferencias en el nivel de expectativa de éxito en
matematica, segun el nivel educativo.

H1: Si existen diferencias en el nivel de expectativa de éxito en
matematica, segun el nivel educativo.

Paraelestudiode esta hipotesis, se compararonlas mediasdelos
cinco niveles educativos utilizando la prueba ANOVA, obteniendo una
significancia de p = 0.052 > 0.05. En otras palabras, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el nivel de “Expectativa
de éxito en matematica”, segun el nivel educativo.
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Hipétesis 6

H,: No existen diferencias en el nivel de motivacion hacia la
matematica, segun nivel educativo.

H: Si existen diferencias en el nivel de motivacion hacia la
matematica, segun el nivel educativo.

Paraelestudiode esta hipdtesis, se compararonlas mediasdelos
cinco niveles educativos utilizando la prueba ANOVA, obteniendo una
significancia de p = 0.602 > 0.05. En otras palabras, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el nivel de “Motivacion
hacia la matematica”, segun el nivel educativo.

Hipétesis 7

H,: No existen diferencias en el nivel de expectativa de éxito en
matematica, segun el colegio.

H: Si existen diferencias en el nivel de expectativa de éxito en
matematica, segun el colegio.

Para contrastar esta hipdtesis, se compararon las medias de un
colegio (M = 45.23, DT = 6.07) con el otro (M = 44.97, DT = 5.88) y ho se
encontrd una diferencia estadisticamente significativa (t(831) = 0.629,
p = 0.53 > 0.05). De esto se concluye la aceptacion de la hipdtesis nula,
lo que indica que no existen diferencias en el nivel de “Expectativa de
éxito en matematica” segun el colegio.

Hipétesis 8

H,: No existen diferencias en el nivel de motivacion hacia la
matematica, segun el colegio.

H: Si existen diferencias en el nivel de motivacion hacia la
matematica, segun el colegio.
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Para contrastar esta hipétesis, se compararon las medias de
un colegio (M =16.05, DT = 5.42) con el otro (M =17.09, DT = 5.57) y se
encontrd una diferencia estadisticamente significativa (t(831) = 3.041, p
= 0.002< 0.05, d=0.21). De esto se concluye el rechazo de la hipdtesis
nulay la aceptacion de la hipdtesis alternativa, lo que indica que existen
diferencias en el nivel de “Motivacion hacia la matematica” segun el
colegio, con tamafio del efecto pequefio.

Hipétesis 9

H,: No existen diferencias en el nivel de predisposicion
desfavorable hacia la matematica, segun el colegio.

H :Siexistendiferenciasenelnivelde predisposiciondesfavorable
hacia la matematica, segun el colegio.

Para contrastar esta hipdtesis, se compararon las medias de un
colegio (M = 36.38, DT = 8.35) con el otro (M = 35.00, DT = 8.49) y se
encontré una diferencia estadisticamente significativa (t(831) = -2.742,
p =0.006< 0.05,d=0.18). De esto se concluye el rechazo de la hipdtesis
nula y la aceptacion de la hipdtesis alternativa, lo que indica que
existen diferencias en el nivel de “Predisposicion desfavorable hacia la
matematica” segun el colegio, con tamafio del efecto pequefio.

Hipétesis 10

Para estudiar esta hipdtesis, se calculd el coeficiente de Pearson
(r = -0.281), el cual resultd significativo (p = 0.00 < 0.01). Por tanto,
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, lo
que indica que existe una relacion significativa entre las variables. El
signo negativo del coeficiente de correlacion de Pearson sugiere una
relacion inversa entre las variables estudiadas. Ademas, segun Aguayo
(2004), dado que el valor absoluto del coeficiente de Pearson (|-0.281| =
0.281) se encuentra en el rango de 0.2 a 0.4, la asociacion entre ambas
variables se considera débil.

Hipétesis 11

Para analizar esta hipdtesis, se calculd el coeficiente de Pearson
(r = -0.664), el cual resulto significativo (p = 0.00 < 0.01). Por tanto, se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, lo que
indica que existe una relacion significativa entre las variables. El sigho
negativo del coeficiente de correlacion de Pearson sugiere unarelacion
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inversa entre las variables estudiadas. Ademas, segun Aguayo
(2004), dado que el valor absoluto del coeficiente de Pearson (|-0.664| =
0.664) se encuentra en el rango de 0.6 a 0.8, la asociacion entre ambas
variables se considera fuerte.

Hipétesis 12

Para contrastar esta hipdtesis, se calculd el coeficiente de
Pearson (r = 0.247), el cual resulto significativo (p = 0.00 < 0.01). Por
tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa,
lo que indica que existe una relacion significativa entre las variables. El
signo positivo del coeficiente de correlacion de Pearson sugiere una
relacion directa entre las variables estudiadas. Ademas, segun Aguayo
(2004), dado que el valor absoluto del coeficiente de Pearson (|0.247| =
0.247) se encuentra en el rango de 0.2 a 0.4, la asociacion entre ambas
variables se considera débil.

Discucion de resultados

La investigacion se enfocd en el estudio de la relacion entre las
variables “Expectativa de éxito en matematica”, “Motivacion hacia la
matematica” y “Predisposicion desfavorable hacia la matematica”,
analizadas en parejas, en las personas estudiantes de dos centros
educativos de secundaria de la Direccion Regional de Educacion
Cartago, con el propdsito adicional de estudiar las diferencias por
sexo, nivel educativo y colegio.

Losresultados permiten observar que un 96.8% del estudiantado
de la muestra presenta niveles altos de expectativa de éxito en
matematica, un 61.8% indican sentir motivacion hacia la matematicay
que solo el 36,60% tienen un valor alto de predisposicion desfavorable
hacia la matematica, resultados que se pueden catalogar, en general,
como positivos, aunque sorprendentes dado los bajos resultados
en rendimiento académico asociado a matematica en la educacion
secundaria costarricense. No obstante, es necesario valorar con
cautela los hallazgos sobre la variable “Predisposicion desfavorable
hacia la matematica” porque, aunque la mayoria del estudiantado
manifiesta niveles bajos, lo cierto es que una proporcion importante
(36.60%) lo hace con niveles altos.
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Los estudios realizados en Costa Rica sobre la variable
“Expectativa de éxito en matematica” antes del 2022 eran escasos,
de hecho solo se detectd la investigacion de Leonhardes (2017), quien
encontrd que el 76.2% del estudiantado participante en su estudio
manifesto altos niveles en esa variable, lo que en términos generales
es concordante con los obtenidos en la investigacion porque, aunque
los porcentajes son diferentes, la tendencia es la misma. Algo similar
ocurre con los resultados de la variable “Predisposiciéon desfavorable
hacia la matematica”, que coinciden con los obtenidos por Meza et al
(2023) (309% de niveles altos).

Los hallazgos evidencian diferencias en el nivel de “Expectativa
de éxito en matematica”, de “Predisposicion desfavorable hacia la
matematica” y de “Motivacion hacia la matematica” entre hombres
y mujeres, con un nivel mas alto para las mujeres en las primeras
dos variables y mas bajo para la tercera variable. Este es un hallazgo
interesante porque la literatura reporta que en la mayoria de las
investigaciones en el dominio afectivo en matematica las mujeres
obtienen los resultados menos favorables.

El resultado para la variable “Predisposicion desfavorable hacia
la matematica” coincide con los obtenidos por Martinez y Ramirez
(2022) y Meza et al., (2023), mas difieren de los reportados por Del Rio
et al., (2016) y Solano et al., (2021) en los que son los hombres los que
tienen, en promedio, valores mas altos. Y los resultados de la variable
“Expectativa de éxito en matematica” coinciden con los de Nufiez y
Sanchez (2024), pero difieren de los de Leonhardes (2017) y Alfaro et al.
(2024), que no encontraron diferencias.

En cuanto a la variable “Motivacion hacia la matematica”
no se detectaron estudios realizados en la educacion secundaria
costarricense, y por ello no es posible comparar los obtenidos en
la investigacion. No obstante, se puede sefialar que coinciden, en
cuanto a medicion de la motivacion, con los encontrados por Cerezo y
Casanova (2004), quienes detectaron en los hombres niveles mayores
de “motivacion extrinseca” (motivacion asociada con recompensas
externas). El “tamafio del efecto” moderado obtenido para estavariable
sugiere la conveniencia de que se desarrollen iniciativas tendientes
a mejorar la “Motivacion hacia la matematica” especificamente de
las mujeres, 10 que podria lograrse con proyectos como el “Nifias
supercientificas: atrayendo nifias a carreras de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM)” desarrollado a partir del afio 2023,
en la Escuela de Matemaética del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
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Por otra parte, no se detectaron diferencias en el nivel de
“Predisposicion desfavorable hacia la matematica”, segun el nivel
educativo, coincidiendo con el resultado del estudio de Solano et
al. (2021), y no concordando con los hallazgos de Meza et al. (2023)
quienes hallaron diferencias entre el estudiantado de sétimo y el de
décimo, con valor promedio mayor para estos ultimos. Tampoco se
encontraron diferencias en el nivel de variables “Motivacion hacia la
matematica” y “Expectativa de éxito en matematica”. Para esta Ultima
variable los resultados del estudio no coinciden con los hallazgos de
Leonhardes (2017), quien encontrd diferencias entre el estudiantado
de sétimo con los de noveno afio.

Enlainvestigacion no se encontraron diferencias segun el colegio
para la variable “Expectativa de éxito en matematica”, mas si para las
variables “motivacion hacia la matematica”, con media superior para el
Colegio 1y “tamafio del efecto” bajo, y para la variable “Predisposicion
desfavorable hacia la matematica”, con media mayor para el Colegio 2
y con “tamafio del efecto” también bajo. El tamafio del efecto bajo para
los dos casos, sugiere que no es necesario desarrollar programas de
intervencion diferenciados por colegio enfocados en mejorar el nivel
de estas variables

En el estudio se encontrd una relacion negativa y débil entre
las variables “Predisposicion desfavorable hacia la matematica” vy
“Expectativa de éxito en matematica”, lo que puede interpretarse en
el sentido de que cabe esperar que el estudiantado que tiene niveles
altos en una de las variables manifieste valores bajos en la otra, mas
esta interpretacion debe manejarse con cuidado al ser la relacion débil.

También se encontrd una relacion positiva y moderada entre
las variables “Predisposicion desfavorable hacia la matematica” y
“Motivacion hacia la matematica”, lo que puede interpretarse en el
sentido de que cabe esperar que el estudiantado que manifieste un
valor alto en una de esas variables presente un valor bajo en la otra.
Aunqgue el estudio no establece una relaciéon causal entre estas
variables, podria tomarse este hallazgo para intentar una disminucion
del nivel de “Predisposicion desfavorable hacia la matematica”
incrementando el nivel de “motivacion hacia la matematica”.

Finalmente se encontrd una relacion positiva y débil entre las
variables “Expectativa de éxito en matematica” y “Motivacion hacia
la matematica”, lo que se podria interpretar en el sentido de que el
estudiantado con valores altos en una variable podria presentar valores
altos en la otra, mas la interpretacion debe ser conservadora por ser la
relacion débil.
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Conclusiones

El desarrollo de la investigacion permite arribar a las siguientes
conclusiones:

» E196.8% delestudiantadopresentanivelesaltosde “Expectativa
de éxito en matematica”, lo que se comprueba con el hecho de que
el valor medio de esta variable en la muestra es significativamente
superior al valor medio de la escala.

« El 61.8% del estudiantado indica sentir “Motivacion hacia la
matematica”, lo que se comprueba con el hecho de que el valor medio
de esta variable en la muestra es significativamente superior al valor
medio de la escala.

e El 36,60% del estudiantado presenta un valor alto de
“Predisposicion desfavorable hacia la matematica”, lo que se
comprueba con el hecho de que el valor medio de esta variable en la
muestra es significativamente inferior al valor medio de la escala.

« Existen diferencias para el nivel de “Expectativa de éxito en
matematica”, para el nivel de “Predisposicion desfavorable hacia la
matematica” vy para el nivel de “Motivacion hacia la matematica”
entre hombres y mujeres, con un nivel mas alto para las mujeres en las
primeras dos variables y mas bajo para la tercera variable.

« Las diferencias encontradas tienen “tamafio del efecto de 0,28
para el nivel de “Expectativa de éxito en matematica” que se clasifica
como bajo, de 0,29 para el nivel de “Predisposicion desfavorable hacia
la matematica” que se clasifica como bajo y de 0,65 para el nivel de
“Motivacion hacia la matematica” que se clasifica como moderado.

» No se detectaron diferencias en ninguna de las tres variables,
segun el nivel educativo.

« No se encontraron diferencias en el nivel de “Expectativa de
éxito en matematica”, por colegio, mas si en la variable “Motivacion
hacia la matematica” con media superior para el Colegio 1, con tamafio
del efecto de 0,21 que es bajo y “Predisposicion desfavorable hacia
la matematica”, con media mayor para el Colegio 2, con tamafio del
efecto de 0,18 que también es bajo.

» Existe una relacion negativa y débil entre las variables
“Predisposicion desfavorable hacia la matematica” y “Expectativa de
éxito en matematica”.
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» Existe una relacion negativa y moderada entre las variables
“Predisposicion desfavorable hacia la matematica” y “Motivacion
hacia la matematica”.

e Existe una relacion positiva y débil entre las variables
“Expectativa de éxito en matematica” y “Motivacion hacia la
matematica
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Resumen

En este articulo se analiza la presencia de las
humanidades dentro del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica (ITCR). Se exponen los
rasgos fundamentales de la insercién de los
saberes humanisticos en el contexto de esta
institucion de educacién superior publica,
con el fin de analizar, desde una perspectiva
critica, el modelo de las humanidades en
el desarrollo de una universidad abocada a
los saberes tecnocientificos. Las personas
autoras sostienen, a manera de hipdtesis,
que la docencia y la investigacion en el
ambito disciplinar de las humanidades se
ubican dentro de una posicion ambigua
en la estructura universitaria del ITCR,
oscilando entre la presencia forzosa —como
consecuencia de los procesos de acreditacion
de las carreras-, y la posicion como disciplinas
no esenciales en el quehacer institucional. La
investigacion propuesta responde a un trabajo
de caracter bibliografico, es decir, un estudio
a partir de la revision de fuentes primarias y
fuentes secundarias —-como textos y revistas
académicas— cuya pretension es la de
reflexionar criticamente sobre los conceptos
planteados en ellos.

Palabras clave: Humanidades, Tecnhociencia,
Educacion Superior Pdblica, Costa Rica,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica [IRANV/ANRYCINERVI)

Abstract

The presence of humanities within the Costa
Rica Institute of Technology (ITCR) is analyzed
in this article. Moreover, the fundamental
characteristics of the integration of humanistic
knowledge in the context of this higher
education public institution are presented. In
that way, the model of humanities integration
in the development of a university which
focuses on techno-scientific knowledge can
be critically analyzed. The authors hypothesize
that both teaching and research in the
disciplinary field of humanities are placed in
an ambivalent position within the university
structure of ITCR, which ranges from forced
presence due to accreditation processes, to
a placement as non-essential disciplines in
institutional tasks as well. Futhermore, this
research is a bibliographic study based on the
review of both primary and secondary sources
such as texts and academic journals, in order
to reflect in a critical way on the concepts
proposed in them.

Key words: Humanities, Technoscience,
Public Higher Education, Costa Rica, Costa
Rica Institute of Technology.
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l. Introduccion

Los estudios de las humanidades en universidades cientifico-
tecnoldgicas han sido representados por disciplinas propias de este
campo, por ejemplo, la Filosofia, la Literatura, la Historia y el Arte en
general, para poner en evidencia que las humanidades acompafian al
ser humano en su formacion profesional, en ciencia y tecnologia.

Las grandes universidades, tanto europeas como
estadounidenses, han contado o cuentanaun congrandes pensadores,
personas estudiosas y formadoras intelectuales humanistas, quienes
han apostado por dejar clara la invaluable relacion entre la ciencia, la
tecnologia y el humanismo. Tal es el caso de Noam Chomsky (1928-
2024), profesor emérito en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts;
Patricia Churchland (1943- actual), profesora de la Universidad de
California; Eric Hobsbawn (1917-2012), profesor de Birkbeck College,
Universidad de Stanford y The New School y, Mary Midgley (1919-2018),
profesora de la Universidad de Newcastle.

Por otra parte, resulta necesario sefialar que la consigna para este
tipo de universidad, en pleno siglo XXI, es apostar por una formacion
integral concentrada en brindar a la sociedad personas profesionales
capaces de sensibilizarse ante los problemas humanos, de acuerdo
con el devenir histdrico. Asimismo, es imperante comprender que la
tecnologiay la ciencia estan al servicio del ser humano y no a la inversa.

En este sentido se plantea el siguiente articulo, el cual analiza la
presencia de las humanidades dentro del contexto de una universidad
tecnocientifica, como el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR),
con el fin de comprender el papel de estos campos del saber dentro
de esta estructura universitaria. Se sostiene a manera de hipétesis
que ladocenciay la investigacion de las humanidades se ubican en una
posicion ambivalente dentro de la estructura universitaria, donde en el
discurso oficial universitario se sefiala constantemente la necesidad de
unaformacion “integral” delestudiantado (formacionenhumanidades),
pero al mismo tiempo se coloca a este tipo de disciplinas en un lugar
periférico, ya sea en términos de presupuesto (cantidad de personal
docente dedicado a la docencia o la investigacion), o del respectivo
valor de los cursos en créditos. Aunado a esto, la transformacion
paulatina de la universidad hacia un espacio cada vez mas mercantil
(en un sentido utilitarista) termina por reducir la docencia de las
humanidades a un plano secundario (en el mejor de los casos, ello
cuando no se piensa directamente en su desaparicion), para reforzar
otras competencias tecnocientificas de las personas profesionales.
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En virtud de lo anterior, el objetivo de las personas autoras, mas
alld de ofrecer un panorama critico de las humanidades en el ITCR,
obedece a una intencion genuina de reflexionar sobre la importancia
de estas disciplinas como parte de la formacion profesional del
estudiantado, ademas de presentar la necesidad de visibilizar su
presencia en espacios investigativos, con el mismo protagonismo que
las dreas ingenieriles. Se parte de la premisa de que las humanidades
no deberian ser un accesorio, sino areas del saber esenciales en el
ITCR.

Por otra parte, este trabajo corresponde a una investigacion de
caracter bibliografico, es decir, “aquella que utiliza textos (u otro tipo
de material intelectual impreso o grabado) como fuentes primarias
para obtener sus datos. No se trata solamente de una recopilacion de
datos contenidos en libros, sino que se centra, mas bien, en la reflexion
innovadora y critica sobre determinados textos y los conceptos
planteados en ellos” (Campos, 2017, p. 17). Las personas autoras
recurrieron, ademas de la pesquisa bibliografica en bases de datos y
revistas académicas, a la revision de fuentes primarias como las actas
del Consejo Institucional del ITCR, para sustentar este articulo.

Finalmente, la estructura de este trabajo queda organizada
de la siguiente manera: un apartado titulado: “Estructura de las
humanidades en el ITCR?”, el cual abordara especificamente como se
encuentran organizadas estas dentro de las unidades académicas
de dicha universidad; un segundo apartado titulado: “Concepcion de
las humanidades en el ITCR”, que se referira al andlisis sobre como se
conciben y desarrollan estas en el ITCR vy, un ultimo apartado titulado:
“Consideraciones finales” que planteara algunas reflexiones sobre
el tema, las cuales dejaran abiertas posibilidades de continuar con la
discusion en futuras publicaciones.
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ll. Estructura de las humanidades en el ITCR

El ITCR es una institucion de educacion superior publica, de
caracter tecnocientifico, fundada en el aflo de 1971, en un contexto
histérico marcado por la huelga contra Alcoa (1970), a nivel nacional, y
en pleno apogeo de la Guerra Fria, a nivel internacional.

Su fundacidn vino como respuesta a una necesidad pais de
cubrir la enseflanza en dreas industriales y agricolas y, respondiendo a
un esquema de desarrollo econdmico. He aqui que desde sus inicios la
docencia y la investigacion han estado aplicadas a las tecnologias. Asi
lo apunta Araya cuando remite a la creacion del ITCR (2003):

(...) el objetivo de hacer frente a una demanda estudiantil en
expansion, a lo que se debe agregar la necesidad de dotar al pais de
cuadros con suficiente formacion -ingenieros, administradores- para
poder desarrollar con éxito el modelo sustitutivo de importaciones ya
que en estos momentos el desarrollo industrial y el Mercado Comun
Centroamericano afrontaban sus primeras crisis. (p. 375)

En otras palabras, el propio contexto condujo a modelar las
mallas curriculares universitarias, enfocandolas desde un inicio en
cubrir una necesidad tecnocientifica y no una necesidad integral
humana-tecnocientifica, alineada con el devenir historico. De esta
formatranscurre el tiempoy el ITCR se posiciona como una institucion
de enseflanza superior concentrada en saberes tecnocientificos

Ahora bien, la existencia de las humanidades en el ITCR,
actualmente, se encuentra estructurada de la siguiente manera:

a. Asignaturas de ética e ingenieria, asi como de ética, ciencia
y tecnologia

b. Asignaturas deintroduccion a la técnica, cienciay tecnologia
c. Asignaturas de sociedad y medio ambiente, organizaciones

d. Asignaturasdeapreciacion de cine, literatura, teatro, musica,
danza

e. Asignaturas de comunicacion oral y escrita

f. Asignaturas de lenguas modernas (basicamente idioma
inglés)

g. Centros de formacion humanistica (cursos cortos de 10
horas, contematicas variadas, sin creditajes ni evaluaciones)
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Parapuntualizarenestadistribucion de asignaturas,enelcasodel
Campus Tecnoldgico Central de Cartago, es necesario sefialar que la
unidad académica de Ciencias Sociales agrupa al personal profesional
perteneciente a campos variados como son la filosofia, la sociologia,
el trabajo social, ciencias politicas, psicologia y el derecho. La Escuela
de Cultura y Deporte agrupa personal profesional en el campo de las
bellas artes (danza, artes plasticas, teatro, musica) y educacion fisica,
y la Escuela de Ciencias del Lenguaje agrupa al personal profesional en
lenguas modernas y filologia. En otras palabras, cada escuela oferta
SUS cursos y no existen registros publicados de vinculos o iniciativas
que pudieran propiciar algun ejercicio académico interdisciplinario
entre estas unidades académicas.

En suma, el conjunto de saberes histéricamente denominados
humanidades se ubica dentro del quehacer de al menos estas tres
unidades académicas, en el caso del Campus Tecnolégico Central
de Cartago. A lo interno de estas unidades, se instalan las personas
académicas provenientes de las areas disciplinares mencionadas,
es decir, no existe como tal una facultad o escuela de humanidades
integrada,sinomasbienunavariedaddeunidadesacadémicas (Ciencias
Sociales, Ciencias del Lenguaje, Cultura y Deporte) que se encargan
de realizar la labor de mantener viva la docencia, la investigacion y la
extension en los campos especificos de las humanidades.

Enconsecuencia, el estudio de las humanidades se constituyé en
un ndcleo epistémico escindido, donde no existe un bloque comun que
permita al estudiantado entrar en contacto directo con las experiencias
provenientes de estos campos de manera integrada e integral. Al
contrario, el estudiantado recibe la presencia de cursos aislados dentro
de su formacion, lo cual podria considerarse una de las causas de que,
en repetidas ocasiones, la presencia de las humanidades sea la de
un espacio débil, sin sistematicidad y sin proceso de acumulacion de
experiencias compartidas por el universo de profesionales que ejercen
la docencia y la investigacion en estos campos del saber. Ademas de
que, desde su creacion, el ITCR ha estado concentrado en la vision
tecnocientifica®:

Su [del ITCR] cometido es la educacion e investigacion en el campo
de latecnologia y las ciencias conexas, orientadas a llenar necesidades en
la industria, mineria, agricultura, saludy aquellas que en general requieran
elincremento de la produccion y el desarrollo econdmico y social del pais.
(Acta CI 560, 1977, p. 9)
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La categoria de saber
tecnocientifico es de alta
relevancia en el contexto de este
trabajo. Como bien ha sefialado
Fragomeno (2009), se hace
necesario partir de la suposicion
de al menos tres elementos
centrales sobre este asunto, los
cuales justifican la vision de lo
tecnolégico y lo cientifico como
fendmenos esencialmente
interrelacionados: 1. En el siglo
XXI no se hace investigacion
cientifica para luego aplicarla,
porque, muy por el contrario, sin
un soporte tecnoldgico ya no
se puede hacer ciencia. 2. A la
interaccion tecnocientifica hay
que sumarle (como momento
constitutivo), la mediacion de la
fuerzas econdmicas y politicas
que definen las finalidades del
proceso. Decir tecnociencia es
decir el nombre de un complejo
cientifico-industrial, por lo cual
no existe conocimiento cientifico
o tecnoldgico “inocente” en el
sentido de neutral, desde el punto
de vista axiolégico. Todos los
desarrollos tecnocientificos estan
atravesados desde sus origenes
por intereses superiores de
naturaleza econdmica y politica.



Entre Escila y Caribdis: La ambigua presencia de las humanidades en el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Justamente, como lo seflald mas arriba Carlos Araya Pochet,
Ciencia y Tecnologia se han constituido en los referentes mas
inmediatos del ITCR, a lo largo de su existencia; aspecto que se
constata en el acta de 1977 del Consejo Institucional: una universidad
cuyo campo de accion sera responder a las “necesidades en la
industria, mineria, agricultura [y] salud”.

lll. Concepcidn de las humanidades en el ITCR

La existencia de las humanidades a la luz del modelo
académico del ITCR es la de una ubicacion dispersa, que se traduce
operativamente en la inexistencia de una sola unidad académica
concreta y responsable del trabajo. Esto configura la participacion
simultdnea de varias unidades académicas que desarrollan un trabajo
en la docencia e investigacion asociados a los saberes humanistas;
aunque no de manera exclusiva, es decir, cada unidad académica tiene
Su propia autonomia tanto en la gestion administrativa, como en la
docente e investigativa.

No obstante, aunque el espectro de las asignaturas pareciera
ser muy amplio y diverso —como se indico en el apartado anterior- en
la practica concreta dentro del contexto académico especifico del
ITCR, varios elementos apuntan hacia una indiferencia, no solo por la
ensefianza de las humanidades, sino por la investigacion y la extension.
Lo anterior ocurre, no como un asunto aislado o de carécter pasajero,
sino mas bien como una tendencia lamentablemente generalizada
Yy que se abre paso en el contexto de una educacion cada vez mas
mercantilizada y tecnocratica.

Esta indiferencia, en su significado mas basico, se evidencia, en
el entorno ITCR, a partir de los siguientes fendmenos:

a. Reduccion o desaparicion de los creditajes en los cursos de
humanidades, con lo cual se disminuye la cantidad de horas
de trabajo en el aula, asi como de trabajo afuera del aula.

b. Cursos de humanidades que se aprueban Unicamente conla
mera asistencia del estudiantado, pero que no implican para
Su aprobacion la realizacion de ningun tipo de evaluacion, lo
cual conlleva hormalmente un grado de apatia y desinterés
por parte de la poblacion estudiantil.
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c. Débil o nula concepcidon sobre el saber especifico de las
humanidades. Esto se traduce en un fendmeno nada
deseable: personas profesionales en ingenierias y ciencias
econdmicas con desconocimiento sobre el quehacer y
el aporte de las humanidades, dentro de una universidad
publica; ergo, un desapego por el desarrollo de estas en los
distintos ambitos que la universidad ofrece.

d. Fusidn de cursos: dos cursos impartidos durante un
aflo, por uno impartido en un semestre. Por ejemplo, el
caso de Comunicacion Oral y Comunicacion Escrita por
Comunicacion Técnica.

e. No asignacion de plazas para personal docente, lo cual
repercute en una fuga de talento pedagdgico, investigativo
y académico cuyo detrimento se traduce en no ofrecer a la
universidad un mejor ranking en investigacion y una carta
de presentacion nacional e internacional con contenido en
formacion integral.

f. Aumento en el numero de estudiantes por curso, en
quebranto de la calidad de la educacion.

g. Lafaltadeincentivoynulacreatividad paraconectarunidades
académicas, cuyo objetivo desembocaria en la practica de
ejercicios multidisciplinarios.

Asociado a lo anterior, un elemento significativo es la escasa
0 nula presencia de las humanidades en lo relativo a las dindmicas
de investigacion y extension social dentro de la estructura de
la universidad. Las humanidades dentro del ITCR han quedado
basicamente restringidas a la docencia, siendo ademas esta una
docencia fragmentada, en tanto que las unidades académicas
involucradas en las humanidades imparten cada una sus propias
asignaturas, pero sin una interrelacion real con las otras unidades,
porgue ademas las mismas asignaturas se encuentran dispersas a lo
largo de la malla curricular de los estudiantes, sin la existencia de un
blogque compacto, homogéneo o unificador a lo largo de un semestre
0 varios semestres, donde no solo el estudiante, sino también las
mismas escuelas ingenieriles comprendan la razon de su presencia en
dicha mallay el aporte a la formacion profesional integral.
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La poca presencia de los saberes humanistas dentro de la
plataforma o estructura de investigacion del ITCR es mas que evidente.
En el caso de esta institucion, la Vicerrectoria de Investigacion
y de Extension (VIE) es la responsable de aprobar o reprobar las
diferentes propuestas que se formulan desde las diferentes unidades
académicas del instituto. Como muestra de esto, basta con observar
los datos proporcionados por la propia Vicerrectoria al respecto. En el
periodo 2019-2023, dentro de la cartera de proyectos de investigacion
del ITCR (https:/www.tec.ac.cr/carteras-proyectos-investigacion), se
registraron dos proyectos catalogados en el drea de las humanidades.
Unodeellosverso sobre educacioncombinaday el otroatendid eltépico
de sexismo ambivalente —ambos distanciados de lo que, en un sentido
académico, se apunta en este trabajo por estudios humanisticos-,
frente al apabullante nimero de 481 proyectos tecnocientificos y
relativos a otras disciplinas del saber.

La justificacion de esta escasa presencia del campo de las
humanidades, en el contexto institucional, tiene varias raices, pero
algunas de ellas responden a meros prejuicios:

a. El saber de las humanidades no es productivo en términos
econdmicos o0 no son saberes Utiles, desde el punto de
vista de generar riqueza material. La Radiografia laboral

2022 de CONARE. https://radiografia.conare.ac.cr/
radiografia-laboral-iv-2022/ ni siquiera expone los estudios

en humanidades como una opcion real para estudiarlos
como un programa de grado. No se encuentran dentro del
“ranking” de carreras elegibles. Entonces, no es solamente
un problema del ITCR, sino que va mas alla de sus fronteras.

b. No por azar, en las ultimas décadas, a las disciplinas
humanisticas se las considera futiles, se las margina no solo
en los programas escolares, sino sobre todo en los capitulos
de los presupuestos estatales (por ejemplo, el Fondo
Especial para la Educacion Superior [FEES]) y en los fondos
delas entidades privadas y las fundaciones. ;Para qué gastar
dinero en un ambito condenado a no generar beneficios?
JPor qué destinar fondos a saberes que no aportan un rapido
y tangible rendimiento econdmico?
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c. No se hace investigacion “dura” en humanidades como si se
puede realizar en campos como la Quimica, la Biologia o la
Fisica. Se plantea de manera simplista que la investigacion
humanista debe asumir los mismos esquemas y formatos
de investigacion que se producen en los campos de las
ciencias naturales y las ingenierias, con formularios, rubricas
y escalas de calificacion, las cuales pretenden empatar
todos los campos del saber cientifico.

En este sentido, el ideal de una universidad mas alla de educar
al estudiantado, asunto que el ITCR puede realizar correctamente,
se trata de formar una ciudadania critica, con razonamientos y
perspectivas amplias, ilustradas y cultas. A este respecto, el traslado
de habilidades y competencias en el estudiantado componen el campo
educativo; pero no constituyen unaincorporacion de las personas en el
patrimonio cultural que le ha sido legado por sus antepasados y sin el
cual no existe humanidad, es decir, no es lo mismo educar que formar.
La formacion es algo mucho mas amplio que implica la construccion
de subjetividades autdnomas, capaces de reflexionar sobre si mismas
en el mundo donde se encuentran insertas. A este respecto, afirmaba
el filésofo aleman J.G. Fichte:

Como el drbol conserva su especie con la caida de su fruto, asi el
hombre conserva su especie mediante la educacion y los cuidados de los
desamparados recién nacidos. Asi la razon se produce a si misma, y solo
asi es posible su progreso hacia el perfeccionamiento. De esta manera,
los miembros de la especie humana estan ligados unos de otros, y cada
miembro futuro conserva las adquisiciones espirituales de todos los
miembros precedentes. (Fichte, 1994, p. 168)

De estamanera, lavaga presencia de las humanidades dentro del
perfil histérico de investigacion del ITCR es una realidad notable. Esto
conlleva varios fendmenos complejos, pero necesarios de desentrafiar
en nuestro analisis:

1. El personal académico que labora en el campo de las
humanidades debe frecuentemente realizar investigacion
fuera de la estructura organizativa de la universidad y ad
honorem, puesto que no hay condiciones reales abiertas
para el trabajo, o del todo no se realiza investigacion en este
campo, con lo cual se da un debilitamiento inevitable de la
docencia, pues no se puede ensefiar algo si primero no se
investiga.
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b. En virtud de lo anterior, se impone la precarizacion del
personal académico de las humanidades, siendo que deben
laborar en horas fuera de su jornada de trabajo, en los
tiempos libres o fines de semana. Como sea, los efectos de
esta postura institucional son incongruentes, puesto que no
puede haber docencia de alto nivel en las humanidades en
presencia de un escaso desarrollo de investigacion; ademas,
la falta de presencia de las humanidades en el terreno de la
investigacion genera la sensacion institucional de que estos
son saberes secundarios.

En suma, se comprende que las llamadas carreras STEM, por
sus siglas en inglés, cobran vital importancia en este siglo XXI, por
tratarse de programas curriculares en consonancia con la ciencia y
la tecnologia. No obstante, para poder formar y, en consecuencia,
otorgar a la sociedad un profesional de calidad STEM primero se debe
formar y educar integralmente. En otras palabras, el conocimiento
se emplea en beneficio de la sociedad cuando se comprende que el
ser humano debe colocarse en primer plano. Ahora bien, si se ven en
perspectiva los resultados 2023 de la Organizacion de las Naciones
Unidas al respecto del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, las principales falencias expuestas en los objetivos 4 vy
8 estan relacionadas con la necesidad de una formacion base para
la vida, la cual se adquiere en los primeros afios de vida. (Naciones
Unidas, 2023)

Por otra parte, resulta ineludible referirse al tema en torno a la
presencia de las humanidades en el espacio tecnocientifico del ITCR,
tras los procesos de acreditacion. Se debe aclarar que el temaen side
este trabajo no es el proceso de acreditacion, sino como trastoca esta
gestidn a las humanidades. Estas, pese a los intentos tecnocraticos
conscientes o inconscientes por debilitarlas y producir personas
acriticas e irreflexivas, se han revalorado parcialmente en los Ultimos
aflos gracias al papel que han cumplido los diferentes procesos
emprendidos por el Instituto, desde los cuales ha resultado evidente
la necesidad de tener programas académicos que aunen la formacion
sdlida en materia técnica, pero ademas en visiones sobre arte, filosofia
(ética), sociedad, medio ambiente y demas asuntos. Por ejempilo, el
CEAB, en un pasado; el CFIA, actualmente.
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En el caso del ITCR, esto se ha evidenciado en la anuencia de
aceptar los términos del acuerdo de Washington (Engineers Canada)
quehaestablecidounesquemade atributos ocompetencias que deben
estar presentes en la formacion de las futuras personas profesionales
eningenierias. Dentro de esos atributos, cuestiones como habilidades
de comunicacidén y expresion oral, las relaciones entre ética, equidad y
desarrollo social, ingenieria y medio ambiente, trabajo en equipo, han
sido asuntos que hacen sintagma con muchas de las propuestas y
contenidos especificos de las asignaturas humanistas.

De esta manera, se ha dado una revalorizacion de las disciplinas
humanistas, pero no por efecto directo de una apreciacion de su
necesidad en el contexto universitario, sino por un efecto colateral
de los procesos de acreditacion institucional. He aqui que el tema
de la ética ingenieril se ha convertido en un asunto estratégico para
las autoridades académicas del ITCR, quienes buscan resolver una
necesidad puntual para certificarse.

Una lectura critica al respecto nos sefiala las consecuencias
de la sumision ético-politica dentro de estos procesos, dado que la
institucion debe someterse in totum a criterios especificos que han
sido disefiados para obtener una licencia y ejercer como ingeniero o
ingeniera en un contexto socioecondmico ajeno al costarricense. De
manera paraddjica, todaestagestionadministrativaterminaratificando
la necesidad de contenidos especificos, dentro de la formacion
humanista del estudiantado, con lo cual el personal profesional que
imparte la docencia en estos campos ha “respirado” cierto aire de
tranquilidad frente a un contexto interno que no ha dado su lugar a las
humanidades como campo de estudio ni como disciplina del saber.

Otro aspecto que salta a la luz y, nuevamente, involucra de
forma indirecta a las humanidades es el autofinanciamiento de
las universidades publicas, es decir, centros de ensefianza sin los
recursos necesarios que deben girarse constitucionalmente desde
el erario del Estado costarricense. Afio con afio el presupuesto
universitario, conocido como Fondo Especial para la Educacion
Superior (FEES), se ve amenazado en disminuir, lo cual representa
una afectacion al funcionamiento de una universidad publica. Ante
esta situacion, el protagonismo que toman las carreras STEAM es
innegable frente a los estudios humanisticos. Asimismo, en el caso
del ITCR, la autofinanciacion se puede observar con la existencia de
la Fundacién Tecnoldgica de Costa Rica, organizacion amparada
en la ley de fundaciones, que desde 1987 opera a lo interno de la
universidad y se encarga de poner al servicio del sector productivo
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los recursos profesionales y de infraestructura de la universidad,
por ejemplo, servicios en areas diversas como: laboratorios, asesorias,
programas técnicos, capacitaciones e investigaciones necesarias en
la empresa privada.

En este contexto, es de esperar el debilitamiento de las
humanidades como una consecuencia inevitable del modelo de
autofinanciamiento y mercantilizaciéon de los saberes y practicas
realizadas dentro de la universidad, puesto que las humanidades
no tienen vinculacién con los sectores productivos y sus aportes;
en este sentido, serian pocos en términos de lo que la universidad
puede obtener lucrativamente de su existencia. Quizas, una de las
excepciones a esta regla lo constituye el evidente aporte que se realiza
desde la unidad académica de Ciencias del Lenguaje que se encarga
de la venta de servicios alrededor de los cursos de inglés, asunto que
se sigue percibiendo como necesario y prioritario, dentro del estilo de
desarrollo econémico del pais.

A todo esto, resulta inminente subrayar que no se trata de
desdefar el modelo de venta de servicios per se, sino de la necesidad
urgente de recuperar el caracter social de la universidad que se pierde
lentamente al calor de la mercantilizacion de sus saberes y practicas.
En este sentido, las humanidades pueden y deberian de mantener
una postura critica frente a cualquier intento que pretenda borrar su
compromiso social, puesto que ademas tienen una mision clave en la
formacion de los estudiantes.

Asi pues, de acuerdo con la presencia de las humanidades en
el espacio tecnocientifico, es facilmente detectable la existencia
de una serie de contradicciones entre el discurso oficial de las
autoridades institucionales, el modelo académico plasmado en el
Estatuto Orgéanico del ITCR vy, por otra parte, las practicas concretas
que se reproducen en la cotidianidad. La universidad pretende ser una
institucion que consigue la formacion integral en el discurso, pero no
asi en la préctica. Se trata de una formacion mutilada, por cuanto la
posicién que cumplen las labores humanistas es periférica dentro del
campo universitario.
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V. Consideraciones finales

La tarea de ocuparse de las humanidades es primordial, ante la
revolucion tecnoldgica actual. La tendencia a automatizar/robotizar
nuestra cotidianidad y desarrollo profesional estd encaminada a minar
nuestra espiritualidad, en otras palabras, a socavar lo que nos define
como seres humanos. “Desplegar nuestra existencia sin hacernos
cargo de laverdad o sustituyéndola por la eficacia de las techociencias,
es una forma nociva de autoengafio, tal vez la mas perniciosa”
(Martinez, 2023).

Ahora bien, en el contexto universitario especifico del ITCR,
la ubicacion de las humanidades es difusa, ello en cuanto se trata
de una distribuciéon en varias unidades académicas independientes
entre si, lo que impide una verdadera integracion como “facultad” en
términos docentes. En cuanto a la investigacion, con el Programa de
Investigacion y Extension Sociocultural y Educativa (Piscye), resultado
del cuarto Congreso Institucional (2019) y aprobado en el 2021 por el
Consejo Institucional (https:/www.tec.ac.cr/programa-investigacion-
extension-sociocultural-educativa-piscye), se han hecho esfuerzos
para integrar las humanidades desde los ambitos educativos y
socioculturales. Las propuestas aprobadas han sido pocas, en
comparacion con la oferta tecnocientifica. Falta mucho por reflexionar
y plantear en términos de una verdadera formacion integral.

Por otra parte, la revalorizacion parcial de las humanidades, a
la luz de los procesos de acreditacion de la calidad, se ha conseguido
por razones que no han sido las mejores: la vision del ingeniero como
un lider social. Como consecuencia de lo anterior, esto ha supuesto
un ejercicio de docilidad ética: aceptar los criterios de agencias
acreditadoras extranjeras.

El avance de la mercantilizacion de la universidad tiene
consecuencias pocoalentadoras paralaexistenciadelashumanidades.
Desde esta logica economicista, las humanidades quedan excluidas
por su baja productividad econdmica, y dejan de ser concebidas como
aquello que son: un fin en si mismas. Tal y como sefiala Rodriguez
Aramayo (2017), las humanidades pueden ser comparadas a la buena
voluntad kantianay, por ello mismo, no deberian tener precio nivalor de
cambio, en tanto no son una mercancia.

Detras de las concepciones utilitaristas subyace un proyecto
éticopoliticoretréogradoy conservador, que ha sido desnudado: impedir
al estudiantado pensar por cuenta propia, promover el dogmatismo,
encerrar las armas de la critica, negar una transmision de la herencia
cultural con lo cual se clausura la Bildung, en el sentido amplio de
formacion cultural. En sintesis: una negacion de los mejores valores de
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la ilustracion, que son aquellos que pueden finalmente llevarnos
a vivir en una época ilustrada.

Hoy mas que nunca, desde nuestra perspectiva, es vital insistir
en la importancia, pertinencia y necesidad de las humanidades en
el contexto de una universidad de corte tecnocientifico. No se trata
simplemente de tener humanidades como un “espacio de relleno”
para cumplir con las demandas de las agencias acreditadoras, sino de
que las humanidades deberian encarnarse en el espacio universitario
como un tesoro invaluable e indiscutible para la formacion de
subjetividades criticas, autonomas y emancipadas. Es necesario
tener presente que la formacion de una ciudadania ilustre requiere
de la formacion humanistica, ello para abandonar la idea de que la
universidad meramente se encarga de formar personas profesionales
competentes.

Existe una diferencia importante entre una persona que solo sea
una profesional competente y una persona que ejerza una ciudadania
critica e ilustrada, puesto que mientras la primera es capaz de atender
los asuntos puntuales de su parcela de conocimiento, la segunda es
capaz de mirar mas alla de un espectro de vision reducida y ofrecernos
una vision mucho mas rigurosa, compleja y rica de la realidad social,
econdmica y politica. En sintesis: sin humanidades no pueden
esperarse que se produzcan profesionales integrales con vision amplia
del mundo y de si mismos.

Tal y como sucedia en el mito griego de Escila y Caribdis,
narrado por el poeta Homero en La Odisea, a saber, la existencia de
dos monstruos marinos que se encontraban a las orillas de un rioy que
amenazaban de muerte a cualquier marinero, asi también es necesario
romper con la situaciontensa en lacual se encuentran las humanidades
en el ITCR, es decir, una ubicacion entre la presencia forzosa —como
consecuencia de los procesos de acreditacion de las carreras-, y la
posicién como disciplinas no esenciales en el quehacer institucional.
Las humanidades no deben valorarse como parte de los procesos de
acreditacion institucional (un fin deseable por las razones incorrectas)
ni tampoco deben ser reducidas a espacios intrascendentes en el
quehacer institucional, es decir, algo asi como “un mal necesario”.
Caer en una de estas posiciones es igual a destruir a las humanidades
en manos de Escila o de Caribdis.
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Desde nuestra perspectiva, la posicion de las humanidades en el
ITCR debe ser otra: constituir disciplinas esenciales en la conformacion
de una ciudadania, personas profesionales criticas e integrales en su
vision de mundo y de si mismas. Esto deberia ser la tdnica reinante
en una universidad de corte tecnocientifico: entender que las
humanidades tienen su razén de ser en la produccion de subjetividades
emancipadas. Por supuesto, no es necesario que las humanidades
produzcan utilidades econdmicas, porque no todo se puede medir
mediante este criterio utilitario. De hecho, es necesario entender que
disciplinas como las humanidades, que no generan productividad
econdmica directa, no son menos importantes que aquellas que
tienen relacion directa con el sistema econdémico capitalista, lldmese
las carreras de corte STEM.

Finalmente, a nuestro juicio, este articulo invita a repensar el
lugar de las humanidades en el caso concreto del ITCR, ello con la
intencion de alcanzar para estas disciplinas un lugar que les garantice
respeto y seguridad. No estd de mas sefialar que no se trata de una
reivindicacion gremial de los profesionales en humanidades, sino
de que estamos absolutamente convencidos de que la universidad
tecnocientifica debe ser humanista o no puede ser universidad en un
sentido fuerte de la palabra.
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