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Resumen:

En el presente trabajo se describe la representacién social que tienen los maestros de
primaria del municipio de Puebla sobre la ciencia y la tecnologia como elementos
que permiten a la sociedad conocer y transformar la naturaleza. Para ello se toma
como base la teorfa de las representaciones sociales, utilizando la metodologia pro-
puesta por su vertiente estructural. En términos generales se percibe a la ciencia y
la tecnologia como algo mds favorable para el hombre que para la naturaleza; se estd
reconsiderando el papel de ambas en la sociedad lo que puede detonar un proceso de
transicién hacia el modelo de una ciencia y una tecnologia nacionales que responda
mejor a las necesidades sociales, culturales y naturales de México.

Abstract:

This article describes the social representation, held by elementary school teachers
in the municipality of Puebla, of science and technology as elements that allow
society to know and transform nature. The basis of the description is the theory of
social representations, with the methodology proposed by its structural branch. In
general terms, science and technology are perceived as somewhat more favorable
for humans than for nature. A reconsideration of their roles in society may trigger
a process of transition toward a Mexican model of science and technology that will
respond better to the nation’s social, cultural, and natural needs.
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Introduccién
D e acuerdo con Sdbato (2000), la crisis ambiental es reflejo de una con-
cepcién del mundo y de la vida basada en la idolatria de la técnica y
en la explotacién del hombre sin detenerse a trabajar con un sentimiento
histérico y de fidelidad a la Tierra, teniendo como meta su conquista. Ca-
priles (1994) considera que la causa primaria de esta crisis tiene su origen
en un error que nos hace sentir intrinsecamente separados del resto del
Universo y los demds seres vivos, viéndolos como opuestos e intentando
someterlos, destruir lo que nos molesta de la naturaleza y apropiarnos de
aquello que nos depara confort. Como causas secundarias senala: el pro-
yecto tecnolégico de dominio de la naturaleza, las divisiones sociales y las
formas en que se han concretado las propuestas-acciones del desarrollo
(Caride y Meira, 2001). Segun Latour (1999) esta forma de ver el mundo
es propia de la modernidad, ante ella propone un enfoque no moderno
que le denomina politica de la naturaleza que permite entrar a la ciencia
en democracia.

En los ultimos anos la ciencia ha perdido la imagen de certidumbre
que deslumbré a varias generaciones desde la revolucién industrial. Ha-
bermas (1999) también cuestiona la idea de neutralidad de la ciencia y la
tecnologia, poniendo en entredicho conceptos como el de progreso o la
relacién de dominio que establecemos con la naturaleza a través de ellas.

También ha habido un desencanto en el cardcter benefactor de la tec-
nologia. En este sentido son pioneros trabajos como el de Carson (1962)
o el informe del Club de Roma (Meadows ez 2/., 1972), sin los cuales no
se entenderia el movimiento ambientalista actual.

La ciencia y la tecnologia estdn siendo cuestionadas y revisada por orga-
nizaciones ecologistas, pacifistas, feministas, y gobiernos. Esto también ha
tenido un profundo impacto en el mundo académico y educativo que ha
dado pie a la formacién de un movimiento conocido como estudios sociales
de la ciencia y la tecnologia o, mds comtnmente, CTS (ciencia, tecnologia y
sociedad). En la actualidad los estudios de CTS constituyen una diversidad de
programas filoséficos, sociolégicos, histéricos y econémicos que se centran
en el andlisis de la dimensidn social de la ciencia y la tecnologia poniendo
atencién a las condicionantes sociales del cambio cientifico tecnolégico o
a las consecuencias sociales de dicho cambio. La proteccién al entorno se
ha convertido en un aspecto importante de este movimiento, sobre todo a
partir de los anos 70 (Gonzélez, Lépez y Lujin, 1997).
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Recientemente las criticas al impacto ambiental de la ciencia y la tec-
nologia se han dado desde diferentes enfoques. Harris (1998) establece
que los modelos tecnoldgicos se dan en condiciones socio-ambientales
particulares y no como modelos universales que pueden ser exportados in-
discriminadamente en sociedades y ambientes diferentes a los de su origen.

Para denominar a las tecnologias amigables con el ambiente se han
propuesto diferentes conceptos: ecotecnias, tecnologias verdes o limpias.
Sin embargo, la mayoria se preocupan por disminuir el impacto sobre el
ambiente fisico y el uso de energias renovables, pero se desentienden del
impacto social. Probablemente el concepto mds integral desarrollado hasta
ahora es el de Schumacher (1983) que las denomina tecnologias intermedias.

En los paises del tercer mundo la ciencia y la tecnologia se desarrollan
de manera periférica; asi, sus programas de investigacién estdn supedita-
dos a los de paises desarrollados (del centro) (Ledesma, 2009). Bajo esta
perspectiva Polanco (1986) propone la necesidad del desarrollo de ciencia
y tecnologia nacionales mds auténomas.

El enfoque CTS ha tenido un desarrollo especial en Latinoamérica a
partir de 2009 con la puesta en marcha la Comunidad de Educadores Ibe-
roamericanos para la Cultura Cientifica (CECC). Su finalidad es aprender a
conocer, manejar y valorar lo relacionado con el desarrollo tecnocientifico
en el mundo actual; el programa incluye temas como: los desafios ambien-
tales, las nuevas fronteras de la materia y la energifa y el hdbitat humano
(Martin Gordillo y Osorio, 2012).

La visién critica de la ciencia y tecnologia y su relacién con el ambiente
(sensu lato) es un tema importante en la mayoria de los libros tedricos de
EA. Sin embargo los educadores ambientales prefieren investigar temas como
la conservacién de la biodiversidad, cuidado de ecosistemas, contamina-
cién, reciclado de basura, consumo responsable o ahorro de energia, agua,
etcétera (Corral, 2001; Ferndndez-Crispin y Rodriguez-Gutiérrez, 2011).
Por ejemplo, en una revisién de 76 tesis doctorales presentadas en Espana
hasta el 2002, solo tres estdn relacionadas con CTS (Benayas, Gutiérrez y
Herndndez, 2003). La situacién no es muy diferente en Norteamérica donde
los trabajos se enfocan principalmente a promover: la conciencia sobre el
impacto de las prdcticas sociales, politicas y econémicas sobre el ambiente;
la necesidad del desarrollo de conocimientos, valores, habilidades y destre-
zas para la proteccién del ambiente; y acciones y conductas orientadas a la
conservacion y la sustentabilidad (Campbell ez 2/, 2008).
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La mayoria de los estudios sobre EA y ciencia y tecnologia se ocupan
principalmente de analizar la medida en que se incorporan temas ambien-
tales a los programas o libros que se emplean en los cursos de ciencias en
la educacién formal o aplicar cuestionarios estandarizados, como los del
comportamiento ambiental responsable o el del nuevo paradigma ambien-
tal a los maestros de ciencias (Campbell ez 2/., 2008). En el campo de las
CTS el instrumento de investigacién mds utilizado es el Voszs [Views On
Science-Technology Society] (Aikenhead y Ryan, 1992).

De los trabajos recientes realizados por educadores ambientales sobre
la concepcién de la ciencia y la tecnologia destaca el realizado por Barra-
za y Robottom (2005) que analiza el concepto de ciencia en estudiantes
de un posgrado de ecologia. De manera menos especifica se ha abordado
este tema como parte de proyectos mds amplios que pretenden conocer
la representacién social de los modelos de desarrollo en estudiantes de
licenciatura o de maestros de educacién bdsica (Ferndndez-Crispin, 2002
y 2009; Calixto, 2008, Calixto y Gonzdlez Gaudiano, 2008; Terrén vy
Gonzdlez Gaudiano, 2009; Terrén, 2010 y Lara-Gonzdlez er a/., 2010).

Estudiar este tema desde la teoria de las representaciones sociales (RS)
propuesta por Moscovici (1979) tiene ventajas sobre los estudios con
cuestionarios estandarizados ya que la mayoria de ellos considera a los
grupos de forma estdtica, como si los individuos Ginicamente seleccionaran
una informacién que circula en la sociedad. En cambio la teoria de las RS
permite entender la evolucién de los procesos de produccién social del
conocimiento de manera dindmica.

Considerando todo lo anterior, las preguntas de investigacién que se
plantean son las siguientes:

« ;La representacién que tienen los maestros de primaria sobre la
ciencia ayuda a la consolidacién de una ciencia nacional que sea
capaz responder a los principales problemas ambientales de México?

« ;La representacién que tienen los maestros de primaria sobre la
tecnologia ayuda a la consolidacién de un desarrollo tecnolégico
(intermedio) congruente con el medio ambiente?

El objetivo del presente trabajo es analizar la representacién social que
tienen los maestros de primaria del municipio de Puebla sobre la ciencia y

la tecnologia como elementos que le permiten a una sociedad transformar
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su medio ambiente. Se describe la informacién sobre la que se construye
esta representacién, asi como la manera en que ésta se estructura. Asi, se
analizan los elementos que se utilizan para interpretar a la ciencia y la
tecnologia y su ensefianza de acuerdo con estos elementos.

Marco teérico

La teoria de las representaciones sociales

La teoria de las representaciones sociales (RS) puede ser considerada como
una meta-teoria o como un fenémeno de la conducta social. En el primer
caso funge como un paradigma critico en el andlisis de los procesos psico-
sociales y en el segundo como el anclaje del sentido comtn y de la accién
cognitiva (Rodriguez, 1996). En este trabajo predomina el enfoque meta-
tedrico, aunque en México los estudios de RS sobre EA ha predominado
el segundo (Calixto, 2008).

La teoria de las RS se distingue de las tradicionales en que en estas tltimas
la cognicidén social yuxtapone lo subjetivo en la experiencia interna frente a lo
objetivo del mundo exterior. Esta idea de oponer lo subjetivo a lo fisicamente
objetivo proviene de un marco donde el individuo se ve como unidad de
cognicién y se separa a la persona de su ambiente interpersonal mds amplio
que incluye la sociedad y la cultura, las cuales tradicionalmente aparecen
como entes superfluos embellecidos en la teoria psicoldgica. La teoria de las
RS reconoce el hecho de que el conocimiento es social en su origen y no el
producto de la cognicién individual. La relacién epistémica de la persona con
un objeto se define y es mediada por los otros que son mds relevantes para
las personas. El grupo, a través de su sistema de representaciones elaborado
en el discurso y en los actos de comunicacién es la base a partir de la cual
el individuo interactiia con el mundo (Wagner ez al., 2011).

Se entiende por representaciones sociales al conjunto de ideas que tiene
una comunidad humana y que le permite entender e interpretar el mundo.
Esta representacién se construye de manera colectiva. Las RS constituyen
una légica y un lenguaje particular y forman lo que podria denominarse una
ciencia colectiva, o un saber de la vida cotidiana. Este conocimiento puede
nutrirse de los conceptos desarrollados por los cientificos, sin embargo,
en este proceso es muy probable que sean despojados de su significado,
adquiriendo otros nuevos que le permitan a los sujetos hablar de un tema
hasta antes desconocido, convirtiendo lo extrano en familiar; de esta manera
se constituye un “lenguaje temdtico” (Moscovici, 1979).
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Dentro de la estructura de la RS se encuentran ciertos elementos sobre
los cuales se articula. Estos tienen una funcién generadora —que crea o
transforma la significacién de los demds elementos de la representacién—y
otra organizadora. Constituyen el “ntcleo central de la representacién” y se
encuentran en la memoria colectiva del grupo y se supone que es la parte
mds estable de una RS.

Los elementos mds dindmicos constituyen el “sistema periférico” y tie-
nen tres funciones: concretizacién, regulacién y defensa del nicleo central
ante la llegada de nueva informacién o précticas que lo cuestionen. Por
tanto las primeras modificaciones se producen en los elementos periféricos
—como consecuencia de su poca resistencia— pero también puede ocurrir
que actien como defensa ante las nuevas ideas.

Las RS se pueden definir por dos componentes: @) su contenido, que
remite a los conocimientos o informacién, a la imagen y a las actitudes,
y b) por la estructura interna de ese contenido (Abric, 1994). Estas re-
presentaciones se asientan sobre tres dimensiones: /) la informacién que
da cuenta de la serie de conocimientos que poseen sobre el objeto social
representado; 2) el campo de representacién o imagen que remite a los
contenidos concretos que se refieren a aspectos especificos del objeto re-
presentado; y 3) la actitud que permite detectar la tendencia y orientacién
general valorativa que adopta la representacién (Guevara, 2005).

Bajo la perspectiva teérica de las RS se pueden analizar una gama de
fenémenos como la determinacién de lo que es o no cientifico (Rodriguez,
1996; Guevara, 2005). En el caso concreto de las representaciones del me-
dio ambiente en dmbitos académicos, Reigota (1999) identificé tres tipos:
antropocéntrica, naturalista y globalizante. La naturalista se encuentra diri-
gida a los aspectos fisico-quimicos y bioldgicos; la globalizante considera las
interacciones entre lo social y lo natural; la antropocéntrica se orienta hacia
la utilidad de los recursos naturales para el ser humano. Flores Ferreira ez
al., (2008) clasifican las RS antropocéntricas en utilitarias, pactadas y cul-
turales. Terrén y Gonzdlez-Gaudiano (2009) las reclasifican en cinco tipos:
reducida o simple, globalizadora, antropocéntrica técnica, integral y critica.
Por su parte, Ferndndez-Crispin (2009), basado en Latour (1999) considera
que las visiones naturalista y antropocéntrica son en realidad parte de una
concepcién moderna del mundo que considera al ser humano separado del
ambiente en el que las personas toman partido —quizds emocionalmente—
por uno de los polos, pudiéndose encontrar posiciones intermedias.
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Representacion social de la relacion entre ciencia, tecnologia y ambiente
A continuacién se hace una revisién de algunos conceptos que servirdn
como referencia para contrastar la RS que tienen los maestros de primaria
de la ciencia y la tecnologia y su relacién con el ambiente (entendido en su
concepcién mds amplia). Estos conceptos son: @) la idea de progreso, aso-
ciada a la modernidad, y los sustentos epistemolégicos que los cuestionan;
b) el concepto de tecnologia intermedia; ¢) la importancia del desarrollo
de una ciencia y tecnologias que se adapte a las necesidades locales de cada
sociedad y su ambiente; y ) la discusién sobre el desarrollo auténomo de
la ciencia y tecnologia.

Representacion social de la modernidad y el progreso
Las ideas de progreso y desarrollo estdn intimamente relacionadas con una
visién moderna del mundo, donde la fe, cldsicamente depositada en un
orden divino, es virada hacia la ciencia y la tecnologia, impulsando a la
humanidad por un rompimiento con lo antiguo, las costumbres y las tra-
diciones (Habermas, 1999) por considerdrseles simbolos de inmovilismo y
obstdculos para la indetenible marcha de la humanidad hacia el dominio de
la naturaleza y asi depender menos de ésta y asegurar un futuro mds sélido.

Segtin Ortega y Gasset (Buron, 1992) el hombre se hace humano al
separarse de la naturaleza cuando necesita de la técnica para transformarla.
Todo lo que el hombre hace, lo hace para ser feliz, pero como la naturaleza
no se lo permite, en lugar de adaptarse a ella, se esfuerza en adaptar a él
la naturaleza y en crear con los materiales de ella un mundo que realice
sus deseos.

El desarrollo moderno no sélo plantean el divorcio entre la humanidad
y la naturaleza sino que intentan poner la mayor distancia posible entre
éstas y robustecen las diferencias entre ambas esferas al grado de generar la
patologia de ver a lo humano distinto de lo natural (Foladori, 2001) y, en
muchos casos, a la naturaleza como contraria a lo humano (Sauvé, 2006).
De acuerdo con Giddens (2000) en esta confrontacién naturaleza-sociedad
hemos empezado a preocuparnos menos sobre lo que la naturaleza puede
hacernos (sequias, inundaciones) y mds sobre lo que nosotros hemos hecho
a la naturaleza, lo que marca una transicién entre el predominio del riesgo
externo al riesgo manufacturado (Giddens, 2000).

Habermas (1999) plantea que en lugar de tratar a la naturaleza como
objeto de una disposicién posible, se la podria considerar como un in-
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terlocutor en una posible interaccién. En vez de la naturaleza explotada
cabe buscar la naturaleza fraternal. A nivel de intersubjetividad podemos
suponer la subjetividad de los animales, plantas, etcétera y comunicar con
la naturaleza en lugar de limitarnos a trabajarla cortando la comunicacién.

Siguiendo esta linea de pensamiento Michel Callon y Bruno Latour han
desarrollado un nuevo marco de andlisis de la ciencia y la tecnologia que
parte de los principios de imparcialidad y simetria, donde se trata por igual
a la sociedad y la naturaleza y a los actores humanos y no humanos, para
investigar a la socionaturaleza (Corcuff, 1998). Latour (1999) propone
hacer una politica de la naturaleza donde la ciencia entre en democracia
y se dote de voz a los actores no humanos.

Para Latour (1997) hay varias maneras de ver el mundo: el premoderno
en el que la naturaleza y la sociedad se encuentran integradas de manera
que no se puede cambiar a una sin la otra. El moderno que concibe a la
naturaleza y la sociedad como algo separado y no cree que existan cosas
intermedias. Los antimodernos creen que los modernos desencantaron el
mundo premoderno en una interaccién mecdnica de materias puras pero, al
contrario de ellos, no se alegran por esto, no obstante, en realidad son una
variante de los modernos. Los posmodernos separan naturaleza, sociedad
y discurso, no creen en la razén, ni en el trabajo empirico, ni en el futuro
y son en realidad un sintoma de la modernidad pero parte de la misma
constitucién. Finalmente hay una visién no moderna que considera que
entre los polos natural y social se encuentra una infinidad de “hibridos”
como el agujero de ozono o el calentamiento global que no son totalmente
naturales, pero tampoco totalmente sociales. Para los no modernos, la cul-
tura es un artefacto creado por la puesta entre paréntesis de la naturaleza
y para ellos sélo existen naturaleza-culturas.

El concepto de tecnologia intermedia

De acuerdo con Schumacher (1974, en Daly 1989) el camino que ha pre-
dominado en la tecnologia conduce al gigantismo, la complejidad infinita,
un costo enorme y a la violencia. Las unidades pequenas son mds sanas en
términos ecoldgicos que las grandes; la complejidad obliga a los hombres
a volverse mds especializados con lo que resulta pricticamente imposible
alcanzar la sabiduria. Schumacher (1983) propone el concepto de tecnologia
intermedia que se caracteriza por ser productiva, pero no violenta; sencilla
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y barata, que no ahorra mano de obra, por lo que produce empleos y una
mejor reparticién de la riqueza.

Gray (1985) hace un andlisis sobre las condiciones que rigen la actitud
hacia el medio ambiente y define un esquema que considera dos niveles de
preocupacién sobre las conductas ambientales. En el nivel mds superficial
estd la preocupacién por problemas ambientales evidentes y en uno mds
profundo propone: ) una preocupacién general por el ambiente (que
expresa una evaluacién de tipo emotivo o afectivo hacia la naturaleza); 4)
creencias primitivas (primitive beliefs) dentro de las que destaque que el
hombre es el ser superior en la naturaleza, el progreso y el crecimiento son
inevitables y deseables (Bigger is better) y la ciencia y la tecnologia pueden
resolver los problemas que causen y sustituir los recursos agotados por
otros; ¢) la evaluacién entre costo y beneficio que se percibe por afectar la
naturaleza; y 4) el locus de responsabilidad, control y obligacién percibida.

Relacion de la ciencia y tecnologia

con las necesidades locales socioambientales

Todo elemento de la tecnologia debe interactuar con factores que se en-
cuentran en un medio ambiente concreto. Tipos similares de tecnologia
en entornos diferentes, pueden llevar a flujos energéticos y a sistemas
socioculturales diversos. En las sociedades industriales la influencia del
medio ambiente parece estar a menudo subordinada a la que ejerce la tec-
nologia, pero es errénea la creencia de que las sociedades se han liberado
del medio ambiente o de que, actualmente, nuestra especie lo domina o
controla (Harris, 1998).

Esto nos conduce al problema de la importancia de un desarrollo
cientifico regional que aborde problemas locales y que permita el avance
de una tecnologia adecuada a las condiciones ambientales de cada lu-
gar. La falta de progreso de una ciencia y tecnologias propias tiene que
ver con la creencia de que éstas son universales. Para Polanco (1986) la
mundializacién de la ciencia “occidental” pasa por tres fases. La primera
corresponde a la revolucién cientifica y la expansién colonial europea
donde el sujeto de la ciencia estd localizado en Europa y su objeto estd
en todo el mundo. La segunda corresponde al periodo de la ciencia co-
lonial en el que la europea (centro) se enraiza en el contexto cultural de
sociedades no europeas (periferia). La tercera es la creacién de una tra-
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dicién cientifica independiente (los ejemplos mds notorios son Estados
Unidos, Japén y la Unién Soviética). Esta tercera fase se caracteriza por:
1) la mayor parte de la formacién cientifica se recibe en el propio pais;
2) se da la profesionalizacién del trabajo cientifico como una actividad
reconocida y remunerada; 3) existen estimulos intelectuales internos al
propio contexto cultural; 4) hay facilidades en la comunicacién entre los
cientificos nacionales e internacionales; 5) hay condiciones adecuadas para
crear nuevos campos de investigacién; y 6) un sistema de recompensas en
el propio pais es capaz de motivar la investigacién cientifica.

Para alcanzar esta tercera fase Polanco (1986) define siete tareas: 1)
vencer las resistencias al desarrollo del conocimiento cientifico de orden
filoséfico y religioso, cuando éstas existen en la cultura nacional; 2) la
necesidad de determinar el papel social del cientifico para asegurar el
apoyo de la sociedad a su trabajo; 3) la ciencia debe contar con recursos
financieros del gobierno, guardando una posicién neutral en la discusién
de materias cientificas; 4) la promocién de la educacién cientifica en todos
los niveles de la ensefanza; 5) la formacién de instituciones y organizacio-
nes especialmente dedicadas a la promocién de la ciencia; 6) la creacién
de canales que faciliten la comunicacién cientifica formal en el dmbito
nacional y con el medio internacional; y 7) una base tecnolégica apropiada
para el crecimiento de la ciencia, de manera que se tenga la capacidad de
una tecnologia que produzca los instrumentos cientificos necesarios para
la investigacién y la ensefianza.

Polanco (1986) sefala tres principales problemas de la ciencia de los
paises de la periferia: “fuga interior de cerebros” lo que significa una posicién
cognitiva asumida por los cientificos del tercer mundo que, sin emigrar
de sus paises, orientan su trabajo cientifico en funcién de los frentes de
investigacién, de los sistemas de recompensa y de publicacién de los paises
desarrollados. Ademds de la fuga interna se da la “fuga de cerebros” en su
sentido corriente, es decir, la emigracién de personal cientifico cualificado
de los paises pobres hacia los paises ricos. El tercer problema es que el
bagaje de conocimiento disponible es proporcionalmente cada vez menos
adecuado para su uso por parte de los paises subdesarrollados.

La fuga interna de cerebros constituye la razén por la cual las actividades
cientificas tienen lazos muy limitados con los objetivos y necesidades del
sistema social donde se realice, por lo tanto, una gran parte de la produc-
cién cientifica es irrelevante para el medio (Polanco, 1986). Castillo (1999)
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describe un ejemplo de esta fuga interna de cerebros en el caso concreto
de la ecologia en México y demuestra la nula relacién entre los ecélogos,
educadores ambientales y los productores agricolas de este pais.

La fuga interna de cerebros se debe, en gran medida, a que raramente
se plantea a la ciencia como un fenémeno cultural susceptible de cambiar
y modificar en funcién de los intereses y los objetivos de las necesidades
y las expectativas del contexto socio-cultural de los paises en desarrollo, ya
que se estima que no hay mds que un tinico modelo de ciencia: aquel que
se realiza en paises desarrollados (Polanco, 1986).

Discusion sobre el desarrollo auténomo de la ciencia y tecnologia
Existe una controversia sobre si las personas pueden interferir en la evolucién
de la ciencia y la tecnologia. Winner plantea que la tecnologia es auténoma
y cambia de acuerdo con sus necesidades y no con las de la humanidad.
La libertad de desarrollar la tecnologia para atender los requerimientos
humanos se perdié6 con la difusién de la industrializacién y el crecimiento
de los sistemas modernos megatécnicos. El cambio sélo es posible en el
sistema si no entra en conflicto con valores técnicos primordiales como la
eficiencia o la integracién a gran escala (Basalla, 1991).

Por otra parte, Aibar (2001) considera que la tecnologia no es auténoma.
Por lo que respecta a la tesis del determinismo, sin negar la existencia obvia
de efectos sociales del desarrollo tecnolégico, considera que la tecnologia
no impacta en el medio social como un factor externo. Por otro lado, la
relacién entre tecnologia y sociedad es simétrica (en el sentido de Callon
y Latour) y mucho mds compleja de lo que se piensa. Toda tecnologia es
un reflejo del medio social y cultural en el que ha sido creada; esto no
significa que sea fdcilmente maleable o que el determinismo social tenga
que sustituir al tecnolégico. La posibilidad de introducir modificaciones
en una trayectoria tecnoldgica siempre estd presente pero es inversamente
proporcional a la cantidad de recursos (humanos, materiales, cognitivos,
sociales, etcétera) que se han invertido o asociado.

Metodologia

En este trabajo, se entiende a las representaciones sociales como una
construccién colectiva de significados, vista como una poblacién de ideas
en la que interacttian dindmicamente distintos discursos donde unos van
desplazando a otros (a diferencia de los estudios tradicionales realizados
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mediante cuestionarios, que considera a los grupos como un conjunto de
individuos que poseen informacién de forma estdtica, reduciendo lo social
a la frecuencia de ideas expresadas por los individuos). Por otra parte,
esto permite ver como las RS se adaptan a contextos particulares y cémo
las nuevas ideas se van incorporando. Contar con un nimero elevado de
respuestas y una serie de indicadores de la cantidad de informacién, or-
ganizacién y estructura proporciona herramientas tedrico-metodolégicas
con gran poder explicativo para hacer un andlisis en las tres dimensiones
de la RS (la informacidn, el campo de representacién y la actitud). Asi,
esta metodologia identifica los contenidos concretos, la estructura y las
tendencias evaluativas de las representaciones sociales.
La investigacién se realizé en tres fases:

1) Conocer la idea de progreso que tienen los maestros, para lo cual
se realizaron tres de talleres a un total de 57 docentes. En ellos, se
les pidié hacer un ensayo sobre cémo se imaginan que serd México
a finales del siglo XXI, poniendo especial énfasis en la ciencia, la
tecnologia y la relacién de los humanos con su ambiente. Para
analizar los datos de los talleres se recurrié a técnicas de andlisis de
contenido. En primer lugar se revisaron cada uno de los textos y se
registraron ideas utilizadas para describir la ciencia y la tecnologia.
Posteriormente se hace una matriz de similitud entre las diferentes
ideas utilizando la F de Person. Los resultados se expresan mediante
un drbol de tendido minimo utilizando el algoritmo de Kruskal,
que consiste bdsicamente en ordenar, de mayor a menor, los indices
de similitud entre los diferentes pares de ideas e irlos conectando,
teniendo cuidado de no formar ningun ciclo cerrado. El procedimiento
se describe con bastante detalle en Degenne y Verges (1973), Abricy
Vacherot (1976) y Bouriche (2003). Posteriormente se identificaron
los diferentes juicios de valor que se hacen sobre la ciencia y la
tecnologia y se presentan en gréficas de frecuencia.

2) Descripcién de los elementos clave del modelo de civilizacién que
anhelan los profesores de primaria y que nos permiten saber cudles
consideran los maestros como el “deber ser” de una serie de elementos
referentes a la ensefanza de la ciencia y la tecnologia y su relacién
con los problemas ambientales. Para ello se aplicé un cuestionario de
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preguntas abiertas a un total de 103 docentes. Este cuestionario se
elaboré siguiendo la metodologia del Andlisis doble de las evocaciones;
los resultados se presentan en un cuadro siguiendo la propuesta de
Verges (1994), Moliner (1994) y Abric (2003). En él se ordenan las
palabras o frases enunciadas en dos ejes; en el vertical se considera
la frecuencia de aparicién y en el horizontal el valor de importancia
(definiendo éste como el lugar en que aparece la respuesta en la
pregunta). En el cuadro no se presenta el valor de cada palabra,
s6lo se consideran dos valores: bajo y alto y se asume que el ntcleo
central de la representacidén social estd definido por aquellas palabras
con una alta frecuencia e importancia. El sistema periférico serdn las
palabras con alta frecuencia pero que tienden a aparecer en segundo
lugar o palabras importantes pero poco frecuentes.

3) Conocer la manera como los maestros evaltian la situacién concreta.
Aqui se les pregunté si la ensenanza de las ciencias cumple, no
cumple o no sabe, con los pardmetros definidos por ellos mismos en
la fase anterior de la investigacién (aunque también se introdujeron
elementos definidos por expertos). Este cuestionario fue aplicado a 173
maestros. El resultado se presenta en una grifica de frecuencias. De
este modo es posible saber en qué pardmetros hay un mayor consenso
(ntcleo central de la representacién) y en cudles la opinién estd
dividida. También se puede detectar dénde predominan las respuestas
“no sé”. Se realizé un andlisis exploratorio donde se revisaron los
componentes principales (Doise, Clémence y Lorencini-Cioldi,
2005). De este modo se detectaron los factores mds importantes que
utilizan los profesores para evaluar la situacién de la ensefanza de
la ciencia y tecnologia en relacién con el ambiente.

Para muchos investigadores, la combinacién de métodos cuantitativos y
cualitativos se ha convertido en el enfoque preferido ya que permite la
interpretacién del contenido con mayor profundidad. Por otra parte, el
uso de multiples métodos puede considerarse como una forma de trian-
gulacién, fortaleciendo la validez del resultado encontrado por un método
a través del uso de otro. Pero no sélo es una estrategia de validacién sino
que ademds complementa y evalta las diferentes versiones del fenémeno
bajo estudio (Wagner ez al., 2011).
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Resultados
Analisis de los resultados de talleres
En el andlisis de contenido de los ensayos presentados en los talleres se
observa que no hay una clara distincién entre ciencia y tecnologia. Mu-
chos de los adjetivos se aplican indistintamente a ambas, aunque hay una
mayor cantidad de términos para referirse a la tecnologia que a la ciencia.
No obstante, la estructura de la representacién que se tiene de la ciencia 'y
de la tecnologia muestra ciertas diferencias. Respecto a la representacién de
la ciencia en el drbol de tendido minimo (gréfica 1) se aprecia que el nicleo
central de la representacién social (que es la palabra con mayor frecuencia y
mayor conectividad) es que serd avanzada. Sobre esta cualidad se articulan
tres ramas: la primera hace referencia a los avances al servicio del hombre y
es bastante compleja, ya que a su vez se subdivide. El avance al servicio del
hombre se relaciona, en primer lugar, con la produccién de alimentos que, por
un lado, se conecta con la idea de que serd parte de la vida diaria y los avances
en la salud y cura de enfermedades y, por otro, con la solucién de problemas
de productividad, pero se hace la critica de que esta productividad estard mds
al servicio de la economia que de las personas y, a su vez, la economia se liga
con la dependencia hacia los paises desarrollados. El segundo grupo de ideas
se relaciona con la percepcién del impacto negativo sobre la naturaleza y el
hombre mismo. La tltima rama tiene que ver la con la necesidad de guiar la
ciencia mediante la reflexidén, lo cual se relaciona con la creencia de que en
México se estdn haciendo esfuerzos importantes para que la ciencia avance.
La representacién de la tecnologia (gréfica 2) también tiene como nu-
cleo central la idea de que serd avanzada, sin embargo se piensa que en
México serd dependiente y por lo tanto atrasada respecto de otros paises.
No obstante se considera que la tecnologia proporciona beneficios a la
humanidad ya que ahorra esfuerzos. Este beneficio, a partir del ahorro de
esfuerzos, se conecta con varios conceptos: el primero comprende la idea
de que la tecnologia implica mayor productividad, por lo tanto mayor
comodidad, sin embargo por un lado se piensa que la tecnologia no serd
suficiente para producir alimentos y por otro se opina todo lo contrario.
La productividad de alimentos se conecta con otra idea que tiene un fuerte
poder de articulacién: la sustitucién de productos naturales por artificiales
y el uso de estos productos (como los agroquimicos) serd parte de la vida
diaria. La tecnologia sustituird la actividad humana, deshumanizando a las
personas, ya que todo funcionard por mdquinas o computadoras.
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GRAFICA 1

Arbol de tendido minimo que muestra la representacion social de la ciencia
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Por otra parte, la sustitucién de productos naturales por artificiales con-
duce a los maestros a reflexionar sobre el impacto de la tecnologia sobre la
naturaleza, de manera que sugieren que debe manejarse de forma adecuada
para no destruirla. Este dafio a la naturaleza se percibe como deterioro
del hombre, que vivird en habitaciones cada vez mds pequefias y como
consecuencia de que la tecnologfa serd insuficiente para cuidar del medio.

Por lo que se refiere al grado de desarrollo de la ciencia y la tecnologia
se coincidié en que esta Gltima serd dependiente. En uno de los talleres se
hizo la reflexién de que esto es negativo pues las condiciones ambientales
de los paises desarrollados que producen la tecnologia son diferentes a las de
Meéxico. También se mencioné que la ciencia y la tecnologia se apoyan
poco, explicindose que esta falta de apoyo se debe a intereses econédmicos
y politicos ya sean nacionales o internacionales. Respecto de la ciencia se
plantea como un problema importante la fuga de cerebros. Es interesante
que en uno de los talleres se plantee que las escuelas podrian ser centros
de investigacién.

Por dltimo consideran que los nifios y jévenes tendrdn mds acceso a la
tecnologia por medio de la educacidn, lo cual se relaciona directamente
con los beneficios para la humanidad.

En sintesis la tecnologia se articula sobre las siguientes ideas centrales:
serd avanzada (aunque en México todavia serd dependiente), el avance se
traduce en beneficios para la humanidad (ahorra esfuerzos y aumenta la
productividad), aunque tendrd el inconveniente de sustituir los productos
naturales por artificiales, entre otras cosas porque todo funcionard por
mdquinas y, ademds, puede tener un impacto negativo en la naturaleza y
el hombre si no se maneja de manera adecuada.

Como se puede apreciar en la gréfica 3, los maestros tienden a hacer
mds juicios de valor sobre la ciencia y la tecnologia que a mencionar sus
cualidades o sus aplicaciones directas, a pesar de que el aspecto que se
menciona con mayor frecuencia es que la ciencia y la tecnologia serdn
avanzadas. Esta palabra estd fuertemente relacionada con la idea de progreso
y desarrollo que aparecia en las fases anteriores de la investigacién como
nicleo central de la representacién social de estos conceptos. También se
observa que la proporcidén de juicios, cualidades y aplicaciones mencionados
es muy similar en ambas. Lo mismo sucede respecto a los juicios positivos
o negativos (grédficas 4 y 5). La Gnica diferencia que llama la atencién es
que no se hace mencién de cualidades neutras al hablar de la tecnologia
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y que respecto a la ciencia no se hacen juicios que mencionen que hay
situaciones negativas que pueden ser corregidas.

GRAFICA 3
Frecuencia de los tipos de comentarios utilizados
por los maestros para referirse a la ciencia y la tecnologia
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Por lo que se refiere a la actitud que se tiene hacia la ciencia y la tec-
nologia, en los talleres se manifiesta que, aunque coexisten tanto visiones
pesimistas como optimistas, la tendencia general es la de pensar que la
ciencia y la tecnologia no son buenas o malas en si, sino que es la orientacién
que se les da la que las hace positivas o negativas, de hecho, la conclusién
final de uno de los talleres es precisamente que se requiere reflexién para
guiar la ciencia. También se mencionaba como un problema relevante el
hecho de que los intereses politicos y econédmicos, tanto nacionales como
internacionales, tienen una influencia importante en la direccién que ha
seguido la ciencia y la tecnologia.

GRAFICA 5

Valoracion de las relaciones entre ciencia y tecnologia y naturaleza, productividad,
calidad de vida, aspectos politico-econdmicos y humanos
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Ensefanza de las ciencias

De acuerdo con las respuestas abiertas al cuestionario aplicado en la segunda
fase, el nicleo central de la representacién social de cémo deberia ser la
ensenanza de las ciencias (definido por las respuestas mds frecuentes y que
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tienden a aparecer en primer lugar) es que ésta sea prictica, experimental,
amena y que se imparta (cuadro 1).

CUADRO 1
Representacion social de la ensefianza de la ciencia

VALOR DE IMPORTANCIA

Alto Bajo
Nucleo central Sistema periférico
Practica, experimental, amena, impartida, Objetiva, precisa, para todos
cientifica, actualizada, aplicada, teoria, amplia,
©
5 técnica, activa, conocida, importante, integral,
motivacion, con base en las necesidades,
articipacién
< p p
v
2z
w
=]
brd Sistema periférico Ideas poco importantes
Adecuada, con metodologia, con mucho Dindmica, accesible, analitica,
material, conceptual, constructivista, de autodidacta, concretos, conocimiento,
®  acuerdo, demostrados, directa, eficientes, creativa, facil, significativas.
(] . . A
@ en forma simple, sencilla, en la universidad, Buena, general

formativa, mas modernos, profunda.

Disciplinada, parte importante, tecnolégica

Sin embargo, en la siguiente fase de la investigacidn, la situacién real de
la ensenanza de la ciencia no se valora como prictica (grafica 6) ya que,
segun los maestros no se imparte en laboratorios y es teérica. En términos
generales no se considera que contribuya a solucionar problemas del pais
y estd muy dividida la opinién sobre su impacto en la formacién de los
alumnos para solucionar cuestiones ambientales.

Como se aprecia en la gréfica 7, el aspecto prdctico de esta educacién se
ve influido por dos componentes: el primero es que sea amena e interesante
(aspecto ladico), que se valora positivamente; y el segundo su aplicacién
para la solucién de problemas concretos y su imparticién en laboratorios,
que se valora negativamente.
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GRAFICA 6
Valoracion de la enserianza de las ciencias
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GRAFICA 7
Componentes principales (factor 1 vs 2) de la valoracion de la ensenanza
de las ciencias en las escuelas primarias
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Discusion

Acevedo (2001) hace una revisién exhaustiva de los trabajos en la linea de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad que se han realizado en entornos educa-
tivos mediante cuestionarios estandarizados. Los resultados de este trabajo
coinciden en que en cuanto a sus repercusiones sociales se suele identificar
la ciencia y la tecnologia con una empresa Unica (tecnociencia). La mayor
parte del alumnado y del profesorado parecen tener gran dificultad a la hora
de distinguir los papeles que juegan ambas. Ademds, muchos consideran
que la tecnologia estd jerdrquicamente supeditada a la ciencia y que no es
mds que la aplicacién de ésta. No obstante, a pesar de que la ciencia y la
tecnologifa han interactuado en muchos puntos, la tecnologia es tan antigua
como la humanidad y existia mucho antes de que los cientificos comenzaran
a recopilar los conocimientos que pudieran utilizarse en la transformacién
y control de la naturaleza. Es a partir de la segunda mitad del siglo XIX que
la ciencia empez6 a tener una influencia considerable en la industria y es en
el siglo XX cuando se da una expansién importante de las tecnologias con
base cientifica. Aunque existe la tendencia a considerar la tecnologia como
la aplicacién de la teoria cientifica a la solucién de problemas précticos, de
modo que, la tecnologia viene a ser otro nombre para designar a la ciencia
aplicada, la conexién entre ciencia y tecnologia es mucho mds compleja y
nunca ciertamente jerdrquica (Basalla, 1991).

A diferencia de lo encontrado por Acevedo (2001) los maestros de las
primarias de Puebla no consideran que los expertos deban ser los que to-
men decisiones importantes en las implicaciones sociales de la tecnologia,
ni se observa una tendencia a apoyar un modelo tecnocrdtico basado en la
opinién de los expertos como también reportan Barraza y Robottom (2005)
en estudiantes de ecologia. Sin embargo, si consideran que los gobiernos
toman decisiones al respecto aunque no mencionan a las instituciones en-
cargadas de coordinar los programas de investigacién y desarrollo. Aunque
esto supone una politica de cardcter tecnocrdtico (Acevedo, 2001), los
maestros cuestionan los intereses individuales que pueden estar detrds de
estas decisiones. En este sentido también se detecta algtin acuerdo con el
control social externo de la ciencia y la tecnologia.

En el nicleo central de la representacién social de la ciencia y la tecno-
logia estd la idea de su relacidn con el progreso. En este sentido, al progreso
se le considera como un fin perseguido, pero existe un desencanto por la
manera en que la ciencia y la tecnologia han contribuido en México para
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alcanzarlo. Parece como si la visién de Ortega, concordase con la de los
maestros, es decir, la técnica ha separado al hombre de la naturaleza para
transformar el mundo, mediante ella, en un mundo artificial “moderno”
que se ajuste a sus necesidades, las cuales son superfluas y, por lo tanto,
nunca llegan a alcanzarse, provocando un estado de insatisfaccién continuo
que, no obstante, trata de satisfacerse mediante mds ciencia y tecnologia.

A pesar de lo poco sabio que pueda parecer este pensamiento (que
por otro lado mantiene el modelo neoliberal y consumista de civilizacién
prevaleciente), conlleva la eleccién de ciertos fines para lo cual se ha ele-
gido un medio concreto, la tecnologia, a pesar de que los resultados no
los satisfacen.

La idea de que la ciencia y la tecnologia pueden resolver infinitamente
los problemas que causen y sustituir los recursos agotados por otros (Gray,
1985) no es central en la representacién social de los maestros y se en-
cuentra dentro del sistema periférico. Existe un cierto grado de consenso
en considerar que la tecnologia ha causado problemas al medio ambiente
y, en menor medida, también al hombre, aunque por otra parte, se piensa
que la ciencia y la tecnologia son las vias para alcanzar el progreso. Pero
cuando se les pregunta a los maestros sobre el papel que han desempefnado
en la solucién a problemas concretos, tanto ambientales como sociales,
las respuestas se encuentran muy divididas. Es muy probable que se esté
dando un cambio en la representacién social que se estd fraguando en el
sistema periférico.

Muy relacionado con el punto de vista anterior estd la evaluacién de
costo beneficio que se percibe por usar la tecnologia y por transformar la
naturaleza en beneficio del hombre (Gray, 1985). Por una parte es central
la idea de que la tecnologia ha causado problemas ambientales, por otro
también es importante el componente que asocia a la ciencia y la tecnolo-
gia como algo que brinda progreso y superacién y que es el camino para
lograr la modernidad.

México todavia se encuentra en un periodo de ciencia incipiente y depen-
diente (que los maestros definen con los términos: atrasada 'y dependiente).
Por lo que se refiere a la percepciédn que tienen de la situacién mexicana para
poder alcanzar la fase de una ciencia propia, se han vencido las resistencias
al desarrollo del conocimiento ya que en términos generales se consideran
fundamentales para el progreso del pais (Polanco, 1986; Ledesma, 2009). Sin
embargo, esta aceptacién de la importancia de la ciencia y la tecnologia no
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es incondicional ya que los maestros consideran necesario reflexionar para
guiarlas, cayendo en una visién voluntarista (Basalla, 1991). Mencionan
a un gran numero de aplicaciones y juicios sobre el papel que debe tener
la ciencia: no creen que se le apoye en México y piensan que esto depen-
de de otros intereses; comentan muy poco sobre si existen instituciones
dedicadas a su promocién, aunque alguno pensé que las escuelas podrian
convertirse en centros de investigacién; creen que la tecnologia mejorard
los medios de comunicacién en general y consideran que habrd en ella un
avance que permita el desarrollo de mejores instrumentos que ayudardn a
los cientificos, pero no se menciona si éstos serdn de fabricacién propia.
Por otra parte, les preocupa la fuga de cerebros e intuyen el concepto de
fuga interna de cerebros (Polanco, 1986). Sin embargo, los maestros creen
que la ciencia simplemente avanza de un estado poco desarrollado a uno
mds avanzado, aunque algunos empiezan a intuir que la condicién de
subdesarrollo de la ciencia mexicana es de cardcter estructural.

Con los resultados de este trabajo no se puede decir si los maestros han
optado por un tipo de tecnologia en particular (ecotecnias, tecnologias
limpias o intermedia), pero estd claro que perciben que la tecnologia no
ha seguido los caminos adecuados y de alguna manera intuyen que de-
beria haber una mds humana, pero el concepto de tecnologia intermedia
(Schumacher, 1983) no estd presente.

Uno de los problemas mds importantes es la falta de informacién sobre
la que se construye la representacién social de la ciencia y la tecnologia. Se
sugiere actualizar a los maestros en estos temas, ya que de alguna manera
existe la sensibilizacién y la intuicién de que la tecnologia no ha seguido
los rumbos adecuados y la representacién sobre ésta estd cambiando. Sin
embargo, los maestros no cuentan con los elementos de informacién para
poder construir una nueva representacién de la ciencia y la tecnologia que
sea mds acorde con el medio ambiente.

Conclusién

En conclusidn, la representacién social que tienen los maestros de primaria
sobre la ciencia y la tecnologia estd cambiando. Ya no se la percibe como
el medio por el cual se solucionardn todos los problemas, sino como algo
que puede causar problemas tanto al medio natural como a la sociedad y a
los hombres en particular. De esta manera la idea de desarrollo sustentado
en el avance tecnoldgico se estd fragmentando y pueden aparecer otras
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vias que propongan una tecnologia mds humana y acorde con el entorno,
quizds una intermedia. Aunque la visién tradicional sigue persistiendo, en
términos generales el dafio que causa la tecnologia al ambiente se percibe
con mis fuerza que el dafio a la humanidad, quizds para muchos todavia,
la destruccién de la naturaleza es el precio que hay que pagar por el pro-
greso, el cual produce comodidad.

Por lo que se refiere a la presencia de elementos obstaculizadores para
la construccién de una representacién social arménica con el ambiente,
ciertamente se encontraron algunos, sin embargo la mayoria no forma
parte del ntcleo central de la representacién.

En términos generales se percibe a la ciencia y la tecnologia como algo
mds favorable para el hombre que para la naturaleza. Los elementos presentes
sugieren que hay una evaluacién del costo y beneficio que considera que
el sacrificio de lo natural es el precio que hay que pagar por el progreso,
aunque es probable que esta evaluacién se haga de manera inconsciente,
sin embargo hay que mencionar que existen muchos elementos que apun-
tan a que se estd reconsiderando el papel de la ciencia y la tecnologia en
la sociedad y no serfa muy temerario plantear que los obstdculos aparecen
como ideas relictivas en un proceso de transicién hacia un modelo tecno-
l6gico mds humanizando y mds arménico con el ambiente.

Los maestros tienen un cierto desencanto por la tecnologia moderna,
que creen que deshumaniza y que dafa a la naturaleza. Este aspecto, y su
sentimiento nacionalista, pueden ser puntos de partida para trabajar la im-
portancia de consolidar una ciencia y tecnologia nacionales que responda
mejor a las necesidades sociales, culturales y naturales de México que es ante
todo un pais que se caracteriza por su elevada diversidad biolégica y cultural.
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