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1 Esta cifra puede ser
controversial, fue sacada de la
ENCUESTA SOBRE
CONOCIMIENTOS, ACTITUDES
Y PRACTICAS RELACIONADAS
CON ENFERMEDADES DE
TRANSMISION SEXUAL, SIDA,
ENFERMEDADES
CARDIOVASCULARES, CANCER
Y ACCIDENTES que realizaron
en 1993 el Instituto de Seguro
Social ISS y Profamilia, e
involucra tanto al sector rural,
como al urbano. La cifra
corresponde al promedio de
escolaridad de la poblacién
adulta (18-69 anos) y se
encuentra en el Tomo 1,
CARACTERISTICAS DE LA
POBLACION Y DE LA MUESTRA
cap. lll. Igualmente se hubiera
podido tomar la escolaridad
promedio para la poblacion
adolescente (12-17 afios), que
es de 6.2 anos. Otros estudios
dan la cifra de 9 afos para la
escolaridad promedio, sin
embargo son estudios
realizados sobre las 7 areas
metropolitanas mas grandes
del pais. La encuesta de familia
del ISS y Profamilia que hemos
mencionado dio como
resultado 7.9 anos de
escolaridad promedio par.




Un programa de renovacién para el Museo de
Historia Natural de la Ciudad de México

Learn to speak a little bit of english...
learn to walk in the dreams of the
foreigners,

| am the Third World child

Johnny Clegg

omo en sincronia con el cambio de milenio, los museos de
historia natural viven una intensa efervescencia en todo el planeta.
En Parfs, Londres, Nueva York, Luxemburgo, Dublin, La Plata y la
Ciudad de México, entre otros sitios, éstos anuncian sus planes de
renovacion, los han iniciado, concluyen ya una parte o han
emodelado completo sus viejas instalaciones. La manera en
o han hecho varia y nunca esta exenta de conflictos.
;Disminuir la investigacion en aras de un mayor esfuerzo educativo?
;Anadir a las antiguas instalaciones un area altamente tecnologizada
o combinar ambas en el mismo sitio? ;Organizar alrededor del
discurso de la biodiversidad las colecciones por ser el tema que
capta los indispensables fondos para renovar? ;Borrar el término
Historia Natural del nombre del museo? Estas y otras interrogantes
que surgen inevitablemente en la elaboracion de los proyectos hacen
de los museos de historia natural espacios abiertos a la discusion y
el cambio.

Las condiciones en que ocurren estas transformaciones no son
deleznables: una tremenda crisis ambiental a nivel planetario que
ha generado un profundo interés por los ecosistemas de otras
latitudes, especies sélo vistas en zoolégico o television, genes de
plantas Gtiles y culturas??? que antes se consideraban “primitivas” y
ahora son candidatos a fondos de instituciones internacionales por
su labor en pro de la conservacién del planeta. Un seguimiento
constante de los medios de comunicacion masivasa estos temas y
un desarrollo de las disciplinas cientificas dedicadas al estudio de
selvas, desiertos, bosques, rios, mares, suelos y atmosfera, de lo
micro a lo macro, de su historia y devenir.

' Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México.

Asi mismo, la manera en que se ve a la actividad
cientifica ha cambiado radicalmente en los altimos
anos. Ya no es posible seguir manejando la idea de
una historia lineal, la concepcién positivista segin la
cual las sociedades tienen que pasar por el animismo,
la metafisica y todo lo que se considera como
conocimiento “precientifico”, para inevitablemente
llegar a la “ciencia objetiva”, por lo que las demas
culturas tienen que dejar atras sus supersticiones y
abrazar los conocimientos de la ciencia
contemporanea, la cual es, segiin esto, “superior”.
Desde esta perspectiva se sigue atribuyendo una logica
interna al desarrollo de la ciencia y la tecnologia y
no se considera que cada tipo de conocimiento se
genera en un contexto natural, histérico y social
determinado, respondiendo a necesidades e intereses
muy especificos, y con un ritmo y una dinamica de
cambio propia. Es por ello que la actividad cientifica,
asi como las teorfas y los hechos que la conforman,
no puede ser abordada ya sin recurrir a la filosoffa, la
historia, la sociologia y la psicologia de la ciencia.

La misma idea de naturaleza ha sufrido serias
modificaciones, debido a la crisis ambiental que vive
el planeta. Ya no es posible presentar a la naturaleza
sin incluir la actividad humana. El hombre ya no
puede ser visto como un ser fuera de la naturaleza y
mucho menos como su amo, capaz de dominarla y
controlarla. La basqueda de una nueva relacion entre
las sociedades y su entorno inmediato y planetario es
imprescindible.

Es claro, por lo tanto, que cualquier proyecto de
renovacion de un museo de historia natural esta obligado
a tomar en consideracion estas circunstancias generales
asf como las propias de su contexto inmediato, y en
funcion de ello plantear el tipo de museo que se desea
construir, las comunidades con las que estara vinculado,
el peso que daré a la investigacion, la orientacion de
sus colecciones, etcétera, etcétera.




El trabajo que aquf se presenta es parte de un
proyecto mas amplio que cubre aspectos
museograficos, educativos y arquitectonicos entre
otros. Se centra principalmente en el marco concep-
tual que determina los objetivos del mismo, la
tematica y su desarrollo asi como la relacién que se
busca establecer con el visitante.

Metroéopolis,

colouics y nuevas naciones

“El grado de civilizaciéon que ha alcanzado una
nacion, ciudad o provincia se muestra con mayor
claridad en el caracter de sus museos pablicos y la
libertad con la que se mantienen”, escribi6 en 1895
George Brown Goode, director del Museo Nacional del
Smithsonian Institute. Fue bajo el impulso de esta idea
fuertemente enraizada en la mentalidad de la época,
que en la segunda mitad del siglo XIX se vivié un intenso
desarrollo en la mayoria de los museos de historia natural
del orbe. Con el British Museum como paradigma, los
demas paises se dieron a la tarea de renovar sus
instituciones o de crearlas -muchos de ellos eran colonias
en ese entonces-, y algunos levantaron inmensos

edificios que llegaron a albergar colecciones de gran envergadura,
sobrepasando el papel de colectores locales que intentaban
imponerles las metropolis, como los museos de Canada, Argen-
tinay Australia, que lograron conformar colecciones de reconocido
valor internacional, mientras otros, como los de Brasil, Sudafrica
y México intentaron crear colecciones de caracter global sin gran
éxito.

No obstante, en todas ellas, sus directivos, formados en la
cultura europea, deseaban crear instituciones similares a las
de Europa, desde la arquitectura hasta las publicaciones. Como
lo sefala Susan Sheets-Pyenson en su obra Cathedrals of science:
“Empleando practicas y métodos europeos como patrones, estos
hombres creyeron que un museo de verdad debfa incluir objetos
de valor universal asi como materiales s6lo de interés local. La
diversidad del mundo natural tenfa que ser mostrada cuando
menos por medio de tipos representativos o, si posible, con una
amplia variedad de formas individuales. Pensaban que la
reputacion de sus museos dependia del nimero de especimenes
juntados, y otorgaban un valor especial a la adquisicion de
materiales exoticos de otros paises”.

Al igual que los europeos, los naturalistas de otras latitudes
trabajaron buena parte del siglo pasado con base en la idea de
la Scala naturae y el ,”principio de plenitud”, tratando de recrear

"Talla de Alfonso Rodriguez (que entre los angeles te encuentras).



por medio de sus colecciones -que iban de los
organismos “mas simples” a los “mas complejos”,
como lo describe el Mismo Lamarck-, la cadena del
ser en la que los humanos ocupaban el escalon mas
alto, ya cerca de angeles y querubines. Al ser aceptada
la teorfa de la evolucién, los museos de historia natu-
ral, en pleno auge, fueron organizando poco a poco
sus ejemplares de acuerdo al nuevo orden, trabajando
con conceptos como los propuestos para el Museo
Nacional de México por Alfonso L. Herrera, siguiendo
las ideas de George Brown Goode y de George
Pouchet hijo mayor de Felix A. Pouchet, fundador de
uno de los museos de historia natural mas importantes
de Francia, el de Rouen. En Les Musées de |'avenir,
texto publicado en el ano de 1896, este naturalista
mexicano desarrolla los siguientes conceptos: unidad
(de composicion quimica, de la materia organizada,
de funciones vitales, etc.); reproduccion; distribucion
(series, ley de la distribucién geografica, especies del
fondo del mar, de las islas, de los polos, etc.);
evolucion (ley de la herencia, lucha por la vida, la
seleccion, etc.).

Estos conceptos estaban pensados para constituir
areas de exhibicion, las cuales debian ser recorridas
en un orden perfectamente establecido, como lo
senala el mismo Alfonso L. Herrera: “Estas salas se
encuentran dispuestas en una serie progresiva
conforme a los principios de la filosoffa natural... son
y deben ser visitadas por el pablico en un orden
filosofico: primero la sala 1, luego la sala 2 y luego la
sala 3; ademas, el pablico estara obligado a recorrer
cada una de ellas siguiendo también un orden
filosofico; y con ese fin habra barreras
convenientemente dispuestas”.

Como se puede apreciar, para los cientificos de
esta época no habia duda de que la ciencia constituia
la verdad absoluta y que si se seguia cierta légica, o
recorrido en este caso, se llegaba inevitablemente a
sus verdades, ya que una verdad lleva a otra y asi
sucesivamente -esquema enmarcado en el mas puro
espiritu mecanicista de la época-. Asimismo, la ciencia
era vista como fuente de “progreso” y a los museos
de historia natural se les atribufa un papel
intrinsecamente “civilizador”, como lo menciona
Susan Sheets-Pyenson: “los abogados explicaban una
y otra vez que la visita a un museo organizado de
manera adecuada proporcionaba, ademéas de una
porcién de informacion cientifica, un sentido de orden,
método y ley”, y que las disciplinas cientificas
constituyan “el mejor antidoto para los habitos de
disipacion e inmoralidad” -idea que recuerda el
episodio ocurrido en el British Museum a principios
de los 80, durante la exposicion Los Dinosaurios y
sus parientes vivos, cuando un curador del museo se
opuso a ésta argumentando que la ensefianza del«
cladismo a los nifios favorecia en ellos la aceptacion
del marxismo y sus inevitables revoluciones, ya que,
segn en el 41, se mostraba la evolucién como un

proceso de cambios bruscos y no graduales y lentos como lo estipula
la ortodoxia darwinista.

Finalmente, en el siglo pasado, la teoria de Darwin no cambié
gran cosa la vision del ser humano como amo y poseedor de la
naturaleza, en palabras de Descartes. Algunos museos de historia
natural tenfan un area de etnografia en la que se presentaban las
variaciones raciales y culturales en “escenarios naturales”, como una
serie mas en el mar de especies, pero con la particularidad de que en
ella era mas definida la tendencia al “progreso” que encarnaba la
civilizacién occidental, clspide de la evolucién. La idea de una
“tendencia a la complejidad”, a “formas superiores”, nunca abandoné
el discurso de estos museos y actualmente es preocupacion de algunos
de ellos inmersos en procesos de renovacion.

Un proyecto
tropical

El actual Museo de Historia Natural de la ciudad de México fue
fundado en 1964, pero hereda parte de las del antiguo museo Nacional
de Historia Natural fundado en 1909. Posee una superficie de 7.500
M? de areas de exhibici6n. se estima que es visitado por 400 mil per-
sonas al afo, lo que le ubica entre los museos mas visitados del pais.
El drea de exhibiciones esta dividida en nueve salas: El Universo, La
Tierra, El Origen de la vida, Taxonomia, Adaptacion de los seres vivos,
Evolucion, Biologia general, El hombre y Distribucién de los seres
vivos. Desde su apertura, sus exhibiciones no han sido modificadas y
su mantenimiento ha decaido con el tiempo.

Un e s pacio
desintesis

La primera definicion del proyecto de renovacién denominado
Trépico lunar es el caracter del museo. De acuerdo a la clasificacion
establecida por Roland Arpin, director del museo de la civilizacion de
Quebec, el museo que queremos construir es un museo de sintesis,
esto es, un espacio en donde se reconstruya, se reintegre la imagen




del mundo que ha generado la ciencia de
manera extremadamente fragmentada debido a la
hiperespecializacién que reina en su organizacion.
se trata de crear un espacio en donde confluyan
las ciencias naturales y sociales, las artes, los
saberes denominados tradicionales que perduran
y son desarrollados de muy distintas maneras por
las diferentes culturas que habitan el planeta; un
lugar en donde se provoque la reflexién acerca de
los aspectos sociales del desarrollo cientifico y
tecnologico, se traten los aspectos éticos de la
generacion y aplicacién del conocimiento, se hable
de la filosofia que llevan implicitas las teorfas y de
sus aspectos ideologicos.

Como centro de difusion de la ciencia, el museo
debe hacer llegar a un pablico amplio una serie de
conocimientos que le permita entender el mundo
en que vivimos, la relacion que el ser humano ha
establecido con éste, las inmensas posibilidades de
las nuevas herramientas conceptuales que ha
generado la actividad cientifica, etc., y que la
adquisicion de este saber lo lleve a tomar parte
activa en los maltiples asuntos sociales que
conciernen o deben concernir a toda la sociedad.

la t el ic o

En el diseno de la tematica es necesario tomar
en cuenta factores como la existencia de museos y
centros que tratan areas similares. cuando se fundé
el Museo de Historia Natural eran pocos en la
ciudad de México los museos dedicados a temas
cientificos. Hoy dia existen varios y se proyecta un
enorme centro de ciencias en el norte de la ciudad.

Asi, por ejemplo, la sala de El Universo fue
pensada bajo una 6ptica particular de lo que se ha
denominado como historia natural “todo lo que hay
en el Universo...” dice un folleto de aquél entonces.
Con la renovacion ésta desaparecera y los aspectos
astronomicos seran tratados en funciéon de su
relacion con los seres vivos en la Tierra y no como
un tema en sf.

Otro aspecto que nos obliga a reconsiderar la
tematica actual del museo son los estudios que se
han realizado en los altimos anos en torno a la
diversidad biolégica del planeta y que han puesto
en alto la importancia que ésta tiene. Se ha
establecido que la mayor diversidad biologica del
planeta se halla en la zona delimitada entre los
tropicos y que México, ubicado en parte en ella,
es uno de los paises de mayor diversidad biologica
en el mundo. La relacién de ésta con la diversidad
cultural del pafs -tan grande como la biolégica- ha
dado como resultado una gran variedad de plantas
cultivadas y semicultivadas, lo que ha acrecentado
la diversidad genética existente en su territorio.

Estos son puntos fundamentales que debe ser integrados a lo largo del
tratamiento de la tematica del museo.

Todos estos factores nos llevan a reconsiderar la actual tematica
del museo -la misma que la mayoria de los museos de este tipo que
hay en el mundo- y a proponer un discurso centrado en los seres
vivos, que toque sus aspectos mas importantes, asi como su relacion
con la especie humana en el tiempo y el espacio. Estos temas tendran
un desarrollo centrado en el territorio nacional, con especial énfasis
en la relacion que los seres humanos que lo poblaron han mantenido
con los ecosistemas, asi como la historia y situacién actual de estos
altimos, principalmente en la cuenca de México, el lugar de
asentamiento de la Ciudad de México.

La nueva tematica busca crear en el visitante una conciencia plan-
etaria, esto es, entender que lo que sucede en cualquier punto del
mundo tiene efectos a nivel planetario, y provocar una reflexion acerca
de las soluciones posibles a estos problemas y el papel que la sociedad
debe desempenar en ello, creando y apoyando nuevas maneras de
relacionarse con la naturaleza -algo indispensables para hacer frente
a la crisis ambiental que se vive hoy en dfa tanto en México como en
el resto del mundo-.

las cole@eiones

La tematica actual se refleja en las colecciones de animales
taxidermizados: 43% son ejemplares exéticos, 57% son nativos y s6lo
existe uno endémico. A pesar de que el porcentaje de ejemplares
nativos no es bajo, los animales mas llamativos en las exhibiciones,
por su tamafio y presentacion, son los grandes vertebrados africanos,
lo que no permite al visitante apreciar la diversidad biolégica de
México.

El incremento y cuidado de las colecciones es parte esencial del
proyecto de renovacion. La direccion que seguira este crecimiento sera
esencialmente con fines de exhibicion, esto es, que se llevara a cabo con
base en el guion temdtico, en su mayorfa, seran materiales y ejemplares
procedentes de México (rocas, fosiles, esqueletos, animales
taxidermizados, desecados y preparados con diversas técnicas para
exhibicion, laminas de ilustracion cientifica antigua y contemporanea,
etc..). Una vez terminada la renovacion se proseguira de acuerdo con el
programa de exhibiciones temporales que se establezca (por ejemplo,
una exposicion sobre plantas fosiles de México permitiria incrementar la
coleccion de fosiles del museo). La Gnica coleccion de investigacion, la
entomolégica, mantendra su vocacion de contribuir al conocimiento de
la diversidad biologica de México, con énfasis en la Cuenca de México.

lainvestigacidon

El drea de investigacion estara dedicada esencialmente a la
divulgacion, esto es, a la elaboraciéon de sintesis de conocimientos
que permitan presentar los temas de manera integral y generar
conocimientos originales que faciliten la difusién (por ejemplo, una
vision completa de la historia geolégica de México es en este momento
un aporte de gran valor, ya que no existe algo similar. Para realizarla
se requiere un minucioso andalisis de buen namero de fuentes de
informacion, de trabajos sobre aspectos parciales y de diversas
propuestas muy generales, asi como un laborioso trabajo de sintesis).




Unafilosofia
subyacente

En el tratamiento de la tematica se evitara la vision mecanicista y
reduccionista que permea muchos de los resultados de la ciencia
contemporanea, debido a la excesiva fragmentacién en que se
desenvuelve. Se respetaran los distintos niveles de organizacién de
los seres vivos y se articularan uno con otro mostrando la complejidad
de sus relaciones y los errores en que se incurre al reducir todo a lo
molecular, por ejemplo. La causalidad lineal se evitara al hablar de
procesos y se tratara de manera accesible de los nuevos enfoques que
proporciona la teoria del caos, los sistemas complejos y otras
herramientas conceptuales de gran valor.

Se destacara la diferencia entre patrones y procesos, mostrando
que es comun la divergencia en el establecimiento de los primeros y,
aunque exista un consenso, se vera como generalmente los procesos
que los explican son sujetos de grandes debates. Esto con el fin de
mostrar que la ciencia no es algo homogéneo ni carente de polémica,
que es mas bien plural y que en la elaboracién de sus teorias influyen
factores externos.

Se evitara mostrar la evolucion de los seres vivos como un proceso
que lleva a lo considerado generalmente “mas complejo”, esto es, el
ser humano. En uno de sus mas recientes libros, Stephen Jay Gould
hace una interesante demostracion de la ausencia de tendencias en
evolucién y de como en los mamiferos es imposible hablar de tendencia
hacia los primates y menos hacfa los humanos. Asimismo, la idea de
los organismos denominados simples, como las bacterias, sera
severamente cuestionada, esto con el fin de romper con una larga
tradicion de pensamiento en occidente: la idea de progreso.

La inversion de perspectivas que se han convertido en cliché es
otra labor. Por ejemplo, los trépicos han sido estudiados y percibidos
casi siempre desde la perspectiva de los pafses templados (Europa y
Estados unidos, principalmente). Se partia de estas latitudes para
comprender todas las demas regiones del planeta (un rasgo mas de
eurocentrismo), delimitando zonas “muy célidas” y “muy frias”,
animales “demasiado grandes” o “demasiado pequenos, -estas Gltimas
dos caracteristicas de los trépicos- mas si, como propone Francis Hallé,
se establecieran las normas desde los tropicos, entonces tendriamos
que las zonas templadas son “demasiado pobres en especies”. Y si
Partiéramos de lo local para comprender lo global, tendriamos la
inversion del famoso eslogan, lo que nos podria dar como resultado:
Pensar localmente (esto es con base en el contexto cultural propio) y
actuar globalmente (es decir, una accion local bien realizada puede
tener repercusiones globales).

Una relacion
exhibicién-visitante

El tratamiento de los temas estd pensado de manera que el visitante cuestione sus conocimientos acerca de éstos y que por
medio de la emocién lograda con la museografia, formule preguntas que en funcién de la duracion y la atencién que preste
a las exhibiciones, pueda responder, o bien que acuda a un triptico, catdlogo, libro, maestro u otra instancia con ese fin. Lo
importante es el proceso que se lleva a cabo a nivel personal en la obtencién y construccion de conocimientos, mas o menos
de acuerdo al siguiente esquema:




Cada seccion tematica debe ser autosuficiente, ya que no es forzoso
que se visiten todas ellas, ni que esto ocurra en secuencia. Pero al
mismo tiempo se buscara que si esto sucede sea posible relacionar
una con otra y que se sumen nociones e ideas para llegar a formular
conceptos. La idea es que el visitante siempre se lleve algunas
inquietudes, una pregunta, ciertas nociones e ideas y, si sigue alguna
secuencia, uno o varios conceptos.

U n mous e o
integrado

El proyecto de renovacion Pretende ir mas alla de la actualizacion
de las exhibiciones Y las instalaciones. Este Proyecto busca también
la creacién de un modelo que permita un funcionamiento integral del
museo con el fin de relacionarse con sus pablicos como un todo. Las
exhibiciones son siempre el primer contacto del visitante con el museo,
pero la relacion que el pablico puede tener con el no termina ahi. Los
talleres, las actividades recreativas, la biblioteca, la cafeteria, la sala
de proyecciones, las publicaciones -por mencionar sélo algunas-, son
otras de las innumerables facetas que el museo debe mostrar en esta
relacién. La interaccion de las diferentes areas que conforman el museo
(vinculacién comunitaria, investigacion, educacion, museografia, etc.)
debe darse de tal manera que la percepci6n del visitante no las distinga,
sino que en cualquier actividad que participe, incluida la visita, éste
sienta que todo forma parte de una sola accién. Para ello es necesaria
la participacion de todas las areas del Museo en el disefio, evaluacién
y puesta en marcha de las nuevas exhibiciones, asi como en la
concepcion de todas las demas actividades.

éPorquénépico
1 » # @ »r ?

Se denomina Trépico lunar a la franja del planeta en donde la
luna alcanza el cénit. Esta zona casi coincide con la del trépico solar
-que se encuentra delimitada por el Trépico de Céncer al norte y el de
Capricornio al sur- pero tiene oscilaciones debido a que el ciclo de la
luna es mas largo y méas complejo. El territorio de México se encuentra
parcialmente en la zona del tropico solar, denominada intertropical,
mientras que es cubierto por completo, o casi, por el trépico lunar
cuando la luna alcanza su posicién cenital mas al norte, esto es, cada
18.5 anos.

El efecto que tiene la luna sobre los organismos ha sido poco
estudiado. Se sabe que su posiciéon cenital tiene efectos sobre la
conducta de los animales nocturnos y se especula en torno a otros
organismos y procesos, como los ciclos de larvas acuéticas y la
fisiologfa de los grandes arboles. Es un campo abierto y lleno de
incognitas, que surgen con frecuencia debido el conocimiento que
las culturas indigenas contemporéneas de México tienen acerca de
estos fenébmenos, asi como del saber que generaron alrededor de este
astro las antiguas culturas mesoamericanas.

Es pues un tema con profundas raices culturales en México, que
sorprende, propicia la curiosidad, genera mas interrogantes que
certidumbres y promete ser una linea de investigacion en donde pueden
confluir saberes de muchos tipos, puntos de vista, enfoques y

aproximaciones muy distintos; en donde tienen
cabida, junto al conocimiento, todas las artes. Es
asi como queremos gue sea este Museo: un espacio
para integrar sin reducir, creativo, abierto,
pluricultural, en donde lo local se relacione con lo
global sin perder lo propio,... en donde aprendamos
a caminar en nuestros propios suenos.
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DIRECTOR DEL MUSEO DE LA CIENCIA
Y EL JUEGO

Julidan Betancourt

ste ano el Museo Nacional de Colombia cumplié 175 anos de
fundado, efectivamente en 1823 fue creado mediante decreto del
Congreso e inaugurado en julio de 1824. Inici6 su vida como Museo
de Ciencias Naturales siguiendo el modelo francés de la época: el
énico. El decreto creaba en el Museo practicamente
atedras de su modelo francés. Para dirigir y desarrollar
las dlversas actividades, se contrataron en Europa a 5 extranjeros, 4
franceses y un peruano educado en Paris.

El decreto de creacion del Museo era mas ficcién que realidad ya
que no habia presupuesto para cubrir todos los gastos, ni existia el
personal suficiente para dictar las cétedras propuestas, ni el nimero
de estudiantes para tomarlas’. Bajo esas bases tan irreales no es de
extranar que el Museo no contribuyera a la institucionalizacion de
las ciencias naturales durante el siglo pasado en el pais, en contraste
con otros como el Museo Nacional de Brasil’ que cumplié un papel
importante en el mencionado proceso de institucionalizacién.

En palabras de la historiadora Olga Restrepo:

«...aunque estuviera disenado segiin los patrones europeos, no
tenia posibilidades reales de generar un movimiento cientifico en la
Colombia del siglo XIX. Desde su solemne fundacién hasta las Gltimas
décadas del siglo, sigui6 un camino regresivo que lo convirtié en un
archivo viejo e incompleto de las producciones naturales del pafs.»*

Las primeras décadas de este siglo no fueron muy diferentes a las
del anterior hasta su transformaci6n en el Museo Nacional que cuenta
actualmente con colecciones de arte, historia, arqueologia y etnografia
y goza desde hace unos afos de buena salud.

0.6

El tema propuesto para esta conferencia es
realmente muy ambicioso, la sola situacién de los
museos de ciencias y cultura abarca un amplio
campo y exige una profunda reflexién. Sin embargo
voy a infentar meterle el diente a algunos aspectos
que espero den luces al respecto.

LA SITUACION DE

CIENCIA EN

Una rapida mirada a nuestra historia, muestra que
tenemos un pasado esquivo en ciencia. José Celestino
Mutis, Francisco José de Caldas, la Expedicion
Boténica, Agustin Codazzi, la Expedicién Corografica,
José Gerénimo Triana y muchos otros son hitos en la
historia cientifica del pais del siglo pasado, pero al
mismo tiempo ella muestra un proceso angustioso.
Avatares que se encuentran de manera dramatica en
el desarrollo del Museo Ciencias Naturales que he
mencionado. No existen practicamente museos de
ciencia en Colombia. Ellos son una expresion de la
lucha de una sociedad por la ciencia. Avatares de la
ciencia y de una comunidad cientifica extremadamente
fragil y siempre en formacién, son lo que nos muestra
la historia reciente y pasada de la ciencia en Colombia.
De tal forma que no se ha logrado atn una validacién
social y cultural para la ciencia en el pais. A pesar del
esfuerzo realizado, de la consolidacion de las carreras
cientificas, de la profesionalizacién de las carreras
técnicas con base en las disciplinas cientificas, del

% Restrepo, Olga. El TRANSITO DE LA HISTORIA
NATURAL A LA BIOLOGIA EN COLOMBIA 1784-
1936, en Ciencia, Tecnologia y Desarrollo,
Colciencias V 10, Nos 3-4, 1986, p. 225

3 Alvarez, Maria. Educacao en Museu. O
publico de hoje no museu de ontem. Tesis de
maestria, Pontificia Universidad Catdlica de Rio
de Janeiro, Departamento de Educacién, 1995.
“ Restrepo, Olga. Op.cit. p. 229
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7 El Directorio recage informacion de la Asociacion
Colombiana de Museos, Acom y de otras fuentes.

£ 0p. Cit, p 13-14.

¢ Ibid, p. 14.
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'! Los museos mencionados fueron montados en las
ciudades de Barranquilla, Manizales, Pasto y
Villavicencio.

clasificados en esta categorfa sé6lo dos tienen el calificativo de
monografia, término que indica los museos especializados en un solo
tema dentro de una disciplina cientifica o técnica'. De los museos que
tienen colecciones de Ciencias Naturales, 33 de ellos también tienen
colecciones por lo menos en otra de las grandes categorias antes
mencionadas. Todo esto pone de presente la heterogeneidad de las
colecciones, tal y como lo mencionan los autores del Directorio.

Me parece que esa heterogeneidad obedece a varios aspectos. Por
un lado al afén de coleccionar cosas en un momento dado que
contribuyera a la cultura y a memoria de la regi6n, siguiendo de alguna
manera el modelo de los museos de historia natural y por otro lado a
una deficiente apropiacion de la museologfa y la museografia moderna.
1 En este sentido lo autodidacta y espontaneo marcan el ritmo, por el

amino se van agregando elementos museisticos en mayor o menor
grado, con mayor o menor lucidez.

De los 73 museos que tienen colecciones en Ciencias Naturales, 41
son estatales y 32 privados. El sector educativo participa con 31 museos,
16 en universidades (3 privadas) y 15 en colegios (10 privados, en general

religiosos ).

En el primer semestre de este aio dentro del marco del programa
Red de Museos y Centros Interactivos, y por convenio con Colciencias
visitamos 4 ciudades que contaran préximamente con museos
interactivos''. Como una actividad previa los grupos de trabajo debian
visitar los museos de la ciudad o de la region y llenar un formulario
sobre diversos aspectos: administracién, formas de financiamiento,
equipo de trabajo, ubicacion, detalles arquitectonicos, sefalizacion,
informacion, formas expositivas. Nos llamé la atencion que un poco
mas de la mitad de los museos visitados no eran conocidos por el grupo
de trabajo y los museos conocidos habian sido visitados, por lo general,
una sola vez. En los recintos de los museos que se visitaron se encuentra
a un portero que muchas veces realiza las funciones de vigilante, una

ecretaria y un guia o animador. Si esta altima persona no se encuentra
o no existe, el portero o la secretaria hacen de guia o se hace una visita
libre. En casi todos los casos el director no estaba presente, bajo éstas
circunstancias no fue posible encontrar informacién financiera. El
esquema administrativo por lo general consiste de una junta directiva,
_un director, una secretaria, gufas, y un portero vigilante. La exposicion
- estaba en manos de la secretaria y el portero. En resumen, el equipo de
. estos museos varia de dos a cinco personas, cuyas caracteristicas no
son exactamente las mas aconsejables. Las formas expositivas se basan
| esencialmente en la vitrina y la informacién esta consignada en una
ficha técnica muy criptica.

De los museos que conozco un alto porcentaje no ha superado las
técnicas expositivas de principio de siglo basadas en la vitrina cerrada
y la ficha técnica y estan en condiciones muy similares a las descritas
en el parrafo anterior. Esto pone de presente un agudo y crénico E
problema financiero y de gestién, aunado a una atomizacién y i
disgregacion de nuestros museos. Me atreveria a afirmar que una
institucién con un equipo de trabajo de 5 personas, un edificio de menos
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"2 En noviembre de 1998, ACOM organizé en
la cludad de Santa Marta el X Congreso de
Museos de Colombia.

2 El Prefacio se encuentre en el libro de
Stella Butler, Science and Tecnology
Museums, editado por Leicester University
Press 1992.

de 1000 m?, y un presupuesto menor a US$ 30.000
esta muy cerca del museo promedio en mi pais, es
decir que el panorama es de pequefas instituciones
que pasan grandes penurias.

Este panorama siempre me ha hecho pensar que
Somos un pais sin rafces, entre otras cosas por una
deficiente apropiacion del pasado y con una actitud
de ignorancia de nuestro patrimonio cultural; de ahf
nuestros escasos museos, muchos de los cuales
sobreviven casi de milagro. Al respecto si se busca
en el Directorio los museos de Artes y Tradiciones
encontramos 44 de ellos, de los cuales 4 se
encuentran en Bogota y 7 en algunas capitales de
departamento. Los otros 33 se encuentran en
pequenas ciudades y pueblos.

No deja de conmover que un porcentaje
significativo de museos hayan sido el esfuerzo de
muchas personas que han querido contribuir a la
memoria y a la cultura de su pueblo o ciudad, lejos
del poder politico y financiero de las capitales y sin
gran posibilidad de hacer ‘lobby’ para conseguir
recursos o de planear proyectos y convenios que
posibiliten ir mas alla de la simple sobrevivencia,
ellos estan ubicados en ciudades y pueblos que van
de 10.000 a 100.000 habitantes.

Miremos las ciudades capitales. En Colombia
existen 32 departamentos, excepto por las 4 grandes
ciudades del pais (Bogota, Cali, Medellin,
Barranquilla) la poblacion de las 28 ciudades
capitales restantes oscilan entre 100.000 y 500.000
habitantes ; diez de las ciudades capitales
departamentales no aparecen en el Directorio, las
22 restantes agrupan 154 instituciones,
aproximadamente el 47% de los museos reportados.
Las cuatro grandes ciudades del pais cuentan con
85 museos, es decir el 55% de las instituciones que
se encuentran en las capitales. S6lo Bogota tiene 50
museos.

Como se puede ver el panorama no es muy
alentador. ;Qué se esta haciendo actualmente para
superar esta situacion? En 1997 el Congreso expidi6
laley 397 creando el Ministerio de la Cultura (antes
existia el Instituto Colombiano de Cultura,
Colcultura), la ley contiene 6 articulos que se refieren
a los museos, en especial uno que crea la Direccién
Nacional de Museos que tiene a su cargo el proyecto
de Red Nacional de Museos, proceso iniciado por
el Museo Nacional. Tal y como se mencioné al
comienzo de esta charla el Directorio de Museos
de Colombia es la primera etapa de dicho proyecto.
De acuerdo a Liliana Gonzalez, funcionaria de la

Direccién Nacional de Museos se esta preparando la segunda edicién
del Directorio que presenta 370 museos, esto da aproximadamente
103.000 habitantes por museo. El proceso esta en su etapa final de tal
forma que en dos o tres meses se contara con la nueva version.
Igualmente se escogieron 45 museos a los que se les entregd sus
respectivos computadores dotados con multimedia con el fin de poder
comunicarse via correo electronico e Internet. El afio entrante se pretende
que 120 museos tengan el servicio hasta llegar paulatinamente a cobijar
a todas las instituciones del pafs. También se ha distribuido entre los
museos escogidos un CD que ensefa a llevar inventarios, registros,
catalogos; por medio de él se pueden hacer colecciones virtuales. Esta
previsto realizar asesorias, seminarios de formacién y producir
publicaciones especializadas. De otro lado la Asociacién Colombiana
de Museos, ACOM, ofrece con alguna frecuencia y de acuerdo a las
limitaciones del medio, conferencias y cursillos sobre temas relacionados
con los museos, ademas organiza un congreso periédicamente’?,

Regionalmente existieron algunos programas enfocados a la unién
de esfuerzos de varios museos como sucedié en Bogoté con el programa
Los Museos un Aula mds en la vida de los escolares, que tuvo vigencia
durante unos 5 afos y que desafortunadamente no encontré apoyo para
poder continuar. Este programa fue retomado por el Departamento de
Antioquia en donde existe una red departamental de museos que ha
permitido la comunicacién y el apoyo entre sus miembros.

Los 370 museos que reportara la nueva version del Directorio permite
hacer algunas comparaciones con datos de otras regiones y paises.
Segln Susan Pierce, en el prefacio general a la serie Leicester Museum
Studies'’, existen alrededor de 13.500 museos en Europa, de los cuales
2.300 estan en el Reino Unido, unos 7.000 en Norte América, 2.800 en
Australia y Asia y quizas unos 2.000 en el resto del Mundo. Hasta aquf
los datos de Pierce. Posiblemente existan unos 26.000 museos en todo
el mundo, esto da ~250.000 hab/museo, en el Reino Unido tendremos
25.000 hab/museo, En Norte América ~30.000 hab/museo. Los 103.000
hab/museo de Colombia esta muy por encima del de los paises
desarrollados y por debajo del promedio mundial, que seguramente se
eleva por la contribucion de Asia y Africa. Si se toma el caso colombiano
como representativo de Latinoamérica entonces nuestra region esta en
un punto intermedio.

Miremos nuevamente las redes. El Museo de la Ciencia y el Juego
ha venido promoviendo desde hace varios afios el programa de Red de
Museos y Centros Interactivos. La promocion la hemos realizado a
través de impulsar exposiciones interactivas temporales e itinerantes y




apoyando la creacion de museos y salas interactivas. En estos momentos
pertenecen a nuestra Red 14 de estas Salas y en un futuro cercano
tendremos 20. Colciencias '* ha apoyado en los tres Gltimos afos nuestro
programa de la Red, siendo un programa piloto para el pais'.
Actualmente estamos iniciando la fase de apoyo y consolidacion a través
del desarrollo de actividades en 4 direcciones durante los siguientes 5
anos:

& Formacion de recurso humano.

Formacién en diseno de montajes y exposiciones interactivas.
Produccién de material impreso y CDs

Asesoria para la creacion de nuevos museos interactivos.

“
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Formacionde
humano

A lo largo de la existencia del Museo se han yenido realizando
conferencias, seminarios y pasantias con el fin de formar personal, desde
1994 se han intensificado estas actividades. Del 1 al 4 de Diciembre se
realizara en nuestra sede un curso taller dirigido a miembros de la Red
en donde se trataran diferentes aspectos relacionados con los museos
interactivos'™.

En Colombia no existe la cultura del museo y menos del interactivo,
esto hace que se incremente el esfuerzo en el campo de la formacion y
actualizacién del recurso humano, porque sin su entusiasmo, voluntad
y conocimiento no serian posible nuestras instituciones.

La propuesta es simple: realizar anualmente un curso taller de
formacién y actualizacion del personal miembro de la Red de Museos
y Centros Interactivos con una intensidad de 8 horas diarias durante
cinco dias. Alli se trabajarian distintos aspectos relacionados con los
museos interactivos, escogiendo un tema principal que se trabajaria de
manera mas extensa que otros temas. En estos cursos podran participar
miembros de la Red de Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia en
Latinoamérica y el Caribe «R-Pop» de otros paises. Los documentos de
cada taller seran distribuidos entre los museos y centros interactivos
miembros de la R-Pop. En total seran cinco cursos, uno por afo,
realizados en el mes de Mayo de cada ano.

Diseno de montajes

Las salas de exposicion de los miembros de la Red de Museos y
Centros Interactivos varian de 200 a 700 my’. Esto hace que la exposicion
se sature en términos de un afo, mas o menos, de tal forma que es
necesario hacer un gran esfuerzo en direccion al disefio y produccién
de montajes y exposiciones interactivas, que nutran todos los centros
miembros de la Red y enriquezcan el ambito expositivo de cada museo,
ademas de fortalecer las exposiciones itinerantes y temporales.

Nos proponemos realizar un taller anual de disefio, en el mes de
noviembre, donde pueden participar miembros de la R-Pop de otros
paises. Los documentos de cada taller seran también distribuidos entre

' Colciencias es la institucion del Estado encargada
de apoyar y financiar la investigacion en diferentes
areas del conocimiento.

> Ademas de Colciencias, otras instituciones han
apoyado el programa de la Red, basta mencionar al
Ministerio de Educacién Nacional, a 1a Secretaria de
Educacion de Bogota, a la Gobermacion de
Risaralda y a la Alcaldia de Pereira.

'S En este curso participaron unas 25 personas de
diferentes ciudades: Barranquilla, Bogota, Neiva,
Pasto. Pereira, Valledupar y Villavicencio,

'7 Una de |as potencialidades de una red de
interfocutores es que las fortalezas de cada uno de
los miembros empiezan a jugarse en pro de la red.
En nuestro caso, los integrantes del equipo del
Museo de la ciudad de Pasto tienen experiencia en
multimedia y se hicieron cargo de la realizacion del
CD interactivo de la Red. En el curso sobre museos
interactivos realizado en el mes de diciembre de
1998, presentaron la primera version de prueba del
CD que actualmente se esta reajustando.

los museos y centros miembros de la R-Pop. En total
seran cinco talleres.

Produccion d e material
impreso y CD’s

Para que una Red funcione es necesario
implementar diferentes sistemas de comunicacion.
Revistas, boletines, CD, videos, correo electrénico,
paginas web, fax, etc. Son medios a utilizar. Durante
5 anos nos proponemos realizar 10 nameros de
nuestra revista MuseolGdica, dos anuales, 20
nimeros del boletin de la Red, 4 por aio; un catalogo
de montajes interactivos con sus guias. Manuales
de manejo, mantenimiento y reparacion. Un CD con
informacion pertinente de la Red".

sesoria para la creacion
e NuevoS museos

interactivos

En este aspecto seguiremos realizando este tipo
de asesoria a nivel nacional, como internacional,
apoyandonos también en la R-Pop. Esto posibilita
la asesorfa y el intercambio de experiencias,
montajes y exposiciones en un futuro que esperamos
sea cercano.

He hecho el esfuerzo para dar un cuadro
aproximado a la situaciéon actual de los museos de
ciencia en mi pais y lo que se esta haciendo para
intentar remontar una situacion que presenta serias
deficiencias musefsticas, administrativas, financieras
y de gestion. Espero que algunas de las cosas aqui
mencionadas sean de interés y provecho para los
asistentes.

Gracias por su atencion. //ﬂ
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MUSEOGRAFIA EN LAS CIENCIAS. Museo de
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La Villete de Paris. Mouvement International

pour le Loisir Scientifique et Tecnique s
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DE LOS NINOS DE

ARACAS

CIENCIA PARTICIPATIVA A J'RAVES DE LA
MUSEOGRAFIA MODERNA

os museos de ciencia y tecnologia de hoy distan
mucho de los gabinetes de curiosidades que les
dieron origen. Constituyen espacios donde el
visitante disfruta al explorar para dar respuestas a
inguiétudes e interrogantes acerca del quehacer

ico y los avances tecnolégicos.

Desde el punto de vista museografico, estos
centros han experimentado, una evolucién
vertiginosa durante las Gltimas décadas, producto
de la influencia de diversos factores, los cuales
condicionan, directa o indirectamente, la manera
como se relaciona el piblico con los temas que el
museo presenta. De alli que se proponga la
existencia de “generaciones” de museos. Cada
generacion se caracteriza por la manera de poner
en escena las exhibiciones; es decir, si es un
gabinete de curiosidades, una tienda de la ciencia
por departamentos, un laboratorio o un centro de
descubrimiento.

Ademas de la mision de la institucién; los
adelantos cientificos y tecnolégicos; los nuevos
enfoques que explican el aprendizaje; los recursos
y técnicas de exhibicion y las caracteristicas de la
audiencia representan los principales factores que
intervienen en el planteamiento museografico. Por
lo tanto, resulta un reto para el Museo conjugar
todos estas variables para establecer una
comunicacion efectiva entre el pablico y las
exhibiciones.

En el caso particular de las instituciones
dirigidas al pablico infantil, el reto se complica atn
mas. Cada exhibicion se convierte en un




cientificamente exacto en cuanto a contenido:
contar con un gran poder atractivo; capturar la
atencion del visitante y minimizar, a la vez, la
posibilidad del aburrimiento y la monotonfa. Con
ello, se persigue que el nifo viva una experiencia
que lo rete, le sea grata y perdurable, combinando
la recreacion y el aprendizaje.

En este contexto, surge el Museo de los Nifios
de Caracas, una gran puerta abierta al
conocimiento de la ciencia, la tecnologia, la
cultura, el arte y la sociedad actual. Se inicia
como un gran laboratorio donde el nifio se siente
libre y activo; en el cual se fomenta la curiosidad
y creatividad caracteristicas de esta edad.

Unpoco
de historia

El Museo surge como el primer programa de la Fundacién Museo
de los Nifos, institucion privada sin fines de lucro establecida el 5
de marzo de 1974 por la sefiora Alicia Pietri de Caldera, su actual
Presidente y Directora del Museo. Para ello, conté con el respaldo
de un grupo de personas quienes se sumaron a la idea de desarrollar
una alternativa educativa diferente para los nifios venezolanos. Su
misién es contribuir a la formacion y recreacion de la infancia
mediante la divulgacion de la ciencia, la cultura, el arte y los valores
fundamentales de la sociedad.

Después de siete anos de preparacion, trabajo y esfuerzo para
promover y consolidar el apoyo que asegurara el desarrollo de
un museo con caracteristicas tan particulares y desconocidas
para muchos, se logra, con la participacion del sector pablico y
privado, la creacion del Museo de los Nifios de Caracas. Una
institucion que abre sus puertas al pablico el 7 de agosto de
1982, convirtiéndose en un centro y recurso educativo no formal
novedoso, pionero en América Latina.

Para el disefio de su programacién, el Museo establece como
poblacion, a la cual dirigirfa sus actividades, a los nifos entre
los 6 y 14 anos de edad, sector que requeria de un ambiente
para la exploracién de la ciencia y la tecnologia. Como premisa
establece que sus exhibiciones y actividades fuesen netamente
participativas, caracteristica que requiere de experiencias que
combinen la interaccion, la manipulacién, la observacion y la
inmersién en ambientes especialmente creadbs para brindar al
visitante una vivencia ain mas completa.

SUurquitecturu
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El Museo es un gran complejo con un area
total de 8.000 m? de exhibiciones. El Edificio Prin-
cipal simboliza, externamente, un gran juguete.
Es una gigantesca caja de colores formada por
tacos azules, amarillos y rojos, cuyo conjunto se
percibe como un gran rompecabezas. En su inte-
rior se utiliza, principalmente, el recurso de la
camara oscura para que las exhibiciones atraigan
y capturen la atencién del visitante por su
novedoso diseno y gran colorido.

El Edificio Anexo se caracteriza por un disefo
futurista, semeja una estacion espacial donde
prevalece la luz natural. Sus exhibiciones
impactan al visitante por ser la mayoria réplicas
de naves espaciales dentro de las cuales los nifos
participan en diversas experiencias. Aparte de las
areas anteriores, se cuenta con un espacio para
exhibiciones temporales, las cuales se conciben
bajo los mismos parametros que se consideran
para el diseno de las exhibiciones permanentes.

El Museo cuenta con mas de 500 experiencias
participativas distribuidas en seis (6) areas. En el
Edificio Principal se encuentran Biologia,
Comunicacién, Ecologia, Fisica y Arte, con un
area de 4.200 m’. El edificio Anexo alberga la
Conquista del Espacio, la cual suma otros 3.500
m? de experiencias y el area de temporales
completa el area total dedicada a exhibiciones.
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El modelo general del gui6n museogréfico, propuesto por la
= Direccion General Sectorial de Museos, puede tomarse como
. ejemplo para ilustrar la participacién de este equipo
* interdisciplinario en el proceso de producir una exhibicién.

EquipointerdiSfipIinarioque
interviene €N Id concepcion

del guion museografico

Entre los aspectos que el equipo interdisciplinario del Museo
de los Nifos toma en consideracion para el disefio de las
exhibiciones y propuesta de actividades se incluyen los siguientes:

& que contenga elementos (materiales, componentes, equipos,

mobiliario, étc.) los cuales combinen tecnologia de punta y que

también permitan el desarrollo de habilidades y destrezas motoras
y de exploraci6n.

& que ofrezca un ambiente rico en situaciones que contribuyan
a expandir la experiencia o conocimiento del pablico visitante, sin
establecer una secuencia de exploracién predeterminada para, de
esta manera, atender a la gran diversidad de estilos de aprendizaje
y experiencias previas.

¥ que motive al visitante a que de significado a su experiencia.
Es decir, que propicie el establecimiento de relaciones entre lo que
presenta la exhibicion y lo que el visitante sabe al respecto.

& que facilite situaciones en las que se ponga en juego la
interaccién social entre los visitantes.

© que incluya la participacion simultinea de varios participantes
en la misma experiencia.

& que presente situaciones que reten al visitante. No es necesario
que todas las exhibiciones presenten todas las preguntas y/o den
todas las respuestas; lo importante es que se tenga la oportunidad
de participar de diferentes maneras.

Evalvacioén

El Museo de los Nifios realiza estudios de pablico para
determinar, entre otras variables, el perfil del pablico visitante; sus
ecesidades y expectativas; su opini6n con respecto a los programas
exhibiciones, asf como la efectividad de las mismas desde el punto
de vista cognoscitivo. Sin la informacién que aportan estas
investigaciones seria imposible conocer el resultado de los esfuerzos
que se realizan para el logro de sus metas y objetivos.

Entre los indicadores que se consideran para determinar la
efectividad se encuentran el poder atractivo; el poder de mantener
la atenci6n del pablico durante la interaccién y la ganancia
cognitiva. La informacion obtenida, producto de este proceso de
evaluaci6n formativa, es utilizada para identificar aquellos aspectos
que requieren revision y optimizaciéon. Los resultados de estas
investigaciones indican que la mision del Museo se ha mantenido
vigente durante todos sus afios de funcionamiento, sirviendo a una
poblacién que ha sobrepasado los 4 millones de visitantes.
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El enfoque interactivo-participativo de
los museos de hoy en dia, sumado al
diseno atractivo de sus exhibiciones, les
permite ofrecer un amplio espectro de
actividades las cuales invitan a la
exploracion, orientada generalmente, por
los intereses y preferencias de los
visitantes. El Museo de los Nifos de
Caracas forma parte de este movimiento
que ha convertido a los museos de ciencia
y tecnologia en centros de exploracién y
descubrimiento. Durante sus 16 afos de
funcionamiento, ha ido evolucionando y
se ha convertido en una de las opciones
preferidas por el pablico en general,
estudiantes y docentes como centro de
recreaciéon y aprendizaje. Esta acogida
obliga a una biasqueda y actualizacién
constantes.

En el Museo se ha establecido la vision
de ser un gran laboratorio pero también
un centro de descubrimiento donde se
desmitifica la ciencia, ofreciendo un
ambiente ladico, en el cual se combina
de una manera armoniosa la educacién y
la recreacion. Para finalizar, es propicio
recordar la misién planteada por la
Fundaciéon Museo de los Nifios en sus
inicios y que se mantendra como nuestra
premisa para adentrarnos en el proximo
milenio:
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“El Museo de los Ninos se
propone abrir una puerta a la inmensa
poblacion de jévenes y ninos, contingente de
fuerza creadora, futuro del pafs, al conocimiento de
nuestra cultura e historia, la ciencia y la tecnologia de
nuestro tiempo y a todo un conjunto de valores y
expresiones que despierten en ellos el gran sentido
creador que atesora la infancia y la juventud”.

Fundacién Museo de los Nifios,
Acta Constitutiva, 1974.




NO PUEDES DEJAR,

SALA

LA SALA INTERACTIVA TIENE EL
PROPOSITO DE SUBVERTIR LA
CONCEPCION DE MUSEO
TRADICIONAL, EN DONDE ESTA
PROHIBIDO TOCAR LOS OBJETOS
EXPUESTOS.

SNSRI - 6 ol 0

De 8:00 a.m. a 12:00 a.m. y de
1:30 a 5:00 p.m. de lunes a viernes.
Sabados de 9:00 a 2:00 p.m.

NO se reciben visitas los primeros
lunes de cada mes.

Los MIERCOLES en la tarde se
atenderan exclusivamente
estudiantes, profesores y empleados
de la Universidad Nacional sin
ningln costo.

$ 1 .800 para colegios privados,
universidades y particulares

$ 800 para colegios piblicos.

Los costos de la visita se cancelan en
la Facultad de Ciencias de la
Universidad.

EL MUSEO BUSCA QUE LAS
PERSONAS QUE LO VISITAN,
PUEDAN MANIPULAR SUS
MONTAJES LIBREMENTE,
EXPERIMENTAR, JUGAR Y
ACERCARSE A LA CIENCIA, DE
UNA FORMA DIVERTIDA Y
AMENA.

Correos Electronicos: mludus2@interred.net.co -
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OFRECER EXPLICACIONES
ENCILLAS ACERCA DE LOS
\JES, USANDO JUEGOS DE
VEJANZAS Y DIFERENCIAS,
\SIMILANDO FENOMENOS
NATURALES CON
FUNCIONAMIENTOS DE
{ISMOS O APARATOS QUE
IZAMOS A DIARIO, COMO
UNA LICUADORA, UNA
PARABOLICA, UN ESPEJO.
‘RO, OJO PROFESORES! LA
A A LA SALA NO DEBE SER
MIDA O IMPUESTA COMO
TAREA. LOS ESTUDIANTES
NO VAN A COPIAR
‘ORMACION PARA LUEGO
RENDIR

UN INFORME.

SE TRATA DE TODO LO
CONTRARIO, QUE EL ESTUDIANTE
VAYA A DIVERTIRSE Y A
APRENDER EN UN ESPACIO DE
LIBERTAD.
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Universidad Nacional de Colombia - Facultad de Ciencias

A.A. 59541

mludus@yahoo.com -

Teléfono: 3165413 - Telefax: 3165441

Santafé de Bogota D.C. - Colombia.
recreo@ciencias.ciencias.unal.edu.co




Fabio Cordoba Diaz

Subdirector Museo de la
ciencia y el Juego

a
Coordinador del area de

S EN LOS MUSEOS DE CIENCIA

TARN SOLO URA

Miguel Angel Montero Pdez

€n la museologia de las ciencias (esto es museos
de ciencia y tecnologfa), conocen la enorme
dificultad que rep@8€nta la puesta en escena de montajes interactivos

relacionados_g@i*los fenbmenos quimicos; mucho se ha escrito y
C ’ dor de esta problematica: la dificultad de
trabajar feacelones quimicas potencialmente peligrosas, el

dispendioso mantenimiento y limpieza de los montajes, la continua
produccion de residuos contaminantes y los costos inherentes al
consumo de materias primas y manejo de los montajes, son algunos
de los factores que han propiciado el rezago en la inclusion de esta
importantisima area del conocimiento dentro de los museos
interactivos de ciencias.

Con muy contadas excepciones, la quimica se encuentra fuera
de la inmensa mayorfa de los museos interactivos en el mundo
(hacemos énfasis en el caracter interactivo, ya que muchas
instituciones han optado por presentar en sus salas, coloridas muestras
de la quimica, pero siguiendo el esquema tradicional de presentacion
en los museos, es decir escenas alejadas del espectador).

La quimica aparece timidamente en algunas ocasiones,
presentada como experimentos realizados por miembros de los
equipos de los museos, que si bien resultan bastante ilustrativos y/o
divertidos, dejan en el visitante un cierto sabor de clase magistral
peligrosamente similar a cualquier experiencia en la ensefanza
formal; y no puede ser de otra forma -desafortunadamente- pues el
manejo de las reacciones requiere unas ciertas habilidades y
conocimientos previos que no se espera posean los visitantes (sean
estos escolares o no). Una solucién a esta problematica es imperativa,
maxime cuando la quimica adquiere dia a dfa un papel mas decisivo
tanto en los desarrollos cientificos y tecnolégicos como en la
cotidianidad de los potenciales visitantes.
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Los museos de ciencia y tecnologia basan su
accion en diferentes formas expositivas, cada una
de las cuales es validada por la naturaleza misma
del museo:

Los museos llamados de ciencia y técnica
emplean en general la légica del museo tradicional,
es decir, al igual que los museos etnograficos y de
historia natural, centran su atencioén en el objeto
mismo, por lo que sus colecciones son ocupadas
preferentemente por piezas que sean las mejores
representantes de una etapa dada de desarrollo
cientifico o tecnologico; si bien en estos museos se
busca que las piezas exhibidas sean de la mejor
calidad posible, en general estas colecciones estan
constituidas por artefactos cuyo Gnico valor real es
el histérico, pues estos museos rara vez adquieren
piezas de tecnologia actualizada.

Por otro lado existen los museos llamados
«interactivos» en los que si bien el objeto constituye
pieza importante dentro del quehacer del museo, es
el museo como un todo lo realmente importante; es
decir en los museos de este tipo la accién esta
centrada en la interacciéon del puablico con la
exposicion y no en la exposicion misma. Por cierto,
es posible encontrar ambas vertientes expositivas en
un mismo lugar, siendo una tendencia que ha ido
tomando fuerza en los altimos afos, a pesar de la
creciente “especiacion” de los museos.

En cuanto a los objetos expuestos y lo que
pretende comunicarse por medio de ellos suelen
clasificarse en cuatro grupos diferentes':

1- Las colecciones puramente historicas, que
pretenden mostrar al visitante el origen y evolucion
de diferentes tecnologias; podria decirse que en estos
museos se pretende crear en el espectador un
sentimiento de arraigo y propiedad no solo por la
tecnologia alli expuesta, sino por la evolucion
cultural que posiblemente ella ha permitido. En
paises como los Estados Unidos, los museos de
ciencia tecnologfa e industria han contribuido
enormemente a crear un sentimiento de orgullo
hacia sus propios logros en estos campos.
Desafortunadamente la contribucién de nuestra
region a los avances tecnologicos es tan exigua que
un museo de este tipo resulta inocuo; como es
apenas obvio, en un pafs como Colombia, un museo
de este tipo dedicado por ejemplo a la tecnologia
aerospacial seria un absurdo.

2- Las colecciones de ciencia y tecnologia
propiamente dichas, en las que pretende mostrarse
las ultimas tendencias y avances en investigacion y
desarrollo cientifico y tecnolégico; aqui podria,
pensarse que se persiguen dos objetivos distintos (y
quizéa opuestos): Familiarizar al visitante con el
lenguaje y otros simbolismos nuevos que generan

' Para ampliar estos conceptos, puede verse:
Braganca Gil, Fernando. Museos de Ciencia y
Tecnologia: Preparacién para el Futuro. La
Popularizacion de la Ciencia y la
Tecnologia.UNESCO, Red Pop, Fondo de Cultura
Econémica; Mexico, 1997. Pp. 110-128.

2 Recursos como la multimedia y el video han sido
introducidos en algunos museos, generalmente
con resultados desalentadores, pues se han
abordado como un simple translado de la clase
magistral al museo; peor aun, son los juegos de
computador, con un esquema tan rigido o insulso
que resultan en una experiencia bastante
aburridora.

estas actividades, o bien (como se desprende de la tendencia en algunos
museos de ciencia y tecnologfa nuevos) validar socialmente el quehacer
cientifico mediante la admiracion y respeto que significa el enfrentarse
al complejo mundillo de la ciencia.

3- Colecciones demostrativas en donde mediante dispositivos
simples, generalmente disenados y construidos por el propio museo, se
pretende aproximar al visitante a algunos temas fundamentales de la
ciencia y la tecnologia, los que no necesariamente (o mejor casi nunca)
tocan temas de la llamada “ciencia de punta”.

4- Por ultimo se encuentran las colecciones mixtas, en donde se
muestra como en una pelicula pasado, presente y futuro de la ciencia
y tecnologia, con el Gnico objeto de servir como muestrario de
conocimientos por otros desarrollados?.

La inmensa mayoria de los museos y centros interactivos de ciencia
y tecnologia pertenecen al tercer grupo y es a este grupo al que nos
referiremos en este escrito.

Q vimica
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Regresando al tema del papel de la quimica en los museos y centros
interactivos, conviene hacer la siguiente reflexion: los montajes, centro
de actividad de los museos interactivos de ciencia y tecnologfa, deben
cumplir al menos dos requisitos:

A. Que el montaje brinde la informaci6n suficiente sobre su manejo,
contenido y fundamento, sin necesidad de requerir un guia permanente.

B. Que puedan ser operados sin demasiadas restricciones por todos
los visitantes, sin que ello represente un peligro potencial para ellos, ni
para el montaje en sf (o por lo menos que estos sean muy facilmente
advertidos por su usuario).

El primer punto, de gran importancia en un museo de estas
caracteristicas, podria esperarse se solucionara, fijando junto al montaje
la informacién suficiente para su manejo; de hecho asi se procede en la
mayoria de los museos. Sin embargo la experiencia indica que en general
el pablico no aprovecha suficientemente este recurso -en otras palabras,
no lee la informaci6n- por lo que confiar excesivamente en la prudencia
del visitante, puede resultar peligroso para todos.

El contacto con sustancias quimicas es riesgoso no solo por la
toxicidad misma de estas, sino porque sus efectos no se observan en
forma inmediata, lo que permitiria prestar un auxilio oportuno ante
cualquier accidente, sino que el efecto de las intoxicaciones quimicas
solo se manifiesta horas o hasta dias después, cuando en general el
daio es irreversible; por ello al pensar en montajes de quimica o que
involucren reactivos quimicos el segundo punto resulta aGn mas
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* sobre ventanas quimicas ver en esta misma
edicion “LAS VENTANAS QUIMICAS O Como
Viajar A Través de un Tubo De Ensayo”

complejo, pues de todos es conocida la tendencia
de los nifos -y de muchos adultos- a obrar sin prever
las consecuencias de sus actos.

Lo expuesto hasta ahora nos lleva a pensar que
los requisitos generales para los montajes, expuestos
antes, deben ser, en el caso de la quimica, aplicados
con maximo rigor o mejor aun, replanteados durante
el disefo, para evitar que una divertida visita a un
museo se convierta en un dolor de cabeza.

Es claro que estas caracteristicas, generales para
todos los montajes en un museo, resultan
fundamentales para un area que, como la quimica,
emplea materiales y procedimientos diferentes a los
empleados en cualquier otro campo del
conocimiento y que aiin para el personal calificado,
pueden resultar riesgosos. Ante tamafa
problematica, caben dos posibilidades:

Abandonar la idea de incluir a la quimica como
residente permanente en el museo.

Extremar las medidas de seguridad, hasta el
punto de disfrazar totalmente la quimica y
convertirla en una actividad tan inocua y abstracta
como la realidad virtual.

Estas premisas probablemente han sido tenidas
en cuenta por los equipos de los diferentes museos
que alrededor del mundo se han planteado la
necesidad de incluir a la quimica dentro de sus
exposiciones; por ello, quienes han tomado la
decision de trabajar en esta area, han optado en
general por el trabajo con representaciones en cierta
forma extranas al caracter interactivo de los montajes
de las demas areas.

Aun hay otra alternativa: escoger reacciones,
realizar disefios y construir montajes cuyas
caracteristicas de seguridad sean las mas adecuadas
para su inclusion en el museo, sin demeritar la
naturaleza quimica y el caracter ilustrativo del
montaje.

Antes de continuar, es conveniente aclarar (si
ello es posible) el caracter de interactividad de los
montajes “interactividad no es presionar botoncitos
para que se mueva el montaje” como acertadamente
aclaro Frank Oppenheimer fundador del
Exploratorium de San Francisco (decano de los
museos interactivos de ciencia y tecnologia); la
interactividad va mas alld de las piezas moviles y
partes mecanicas que pueda poseer el montaje
(como equivocadamente asumen algunos centros),
tampoco se relaciona con la complejidad del
artefacto, mas bien se trata de una forma de
comunicaciéon o mejor aun de un vinculo que se
establece entre el montaje y el observador. Si
podemos preguntar y obtener respuestas de un
modulo, estamos frente a un objeto interactivo;
Pensemos que deseamos comunicar algo acerca de
dobleces, pliegues y deformacion permanente en

un cuerpo, en este orden de ideas una simple hoja de papel podria ser
mas interactiva que un computador, pues se trata de un objeto que nos
proporciona respuestas vividas, rapidas y directas y lo mas importante:
la respuesta depende de quien haga la pregunta, pues cada cual da
significado a su interaccion con el objeto.

El reto del Museo de
la Ciencia y €1 juego

de la Universidad Nacional

El panorama no puede ser méas desalentador: notables riesgos, altos
costos y lenguaje complejo han mantenido a la quimica con el status
de paria de los museos interactivos; por supuesto, el museo de la Ciencia
y el Juego de la Universidad Nacional de Colombia no ha sido ajeno a
este problema: en sus catorce afios de historia present6 solo unas cuantas
alternativas de montajes que involucran directamente saberes de la
quimica y ella solo aparecié esporddicamente en la modalidad de
experiencias guiadas; sin embargo, en los Gltimos tres afos se ha venido
trabajando en el desarrollo de una serie de disefios que pretenden
mostrar alternativas para suplir esta deficiencia.

Una forma diferente de concebir los montajes de los museos, hace
parte de esta nueva tonica; objetos que en principio parecen estaticos,
realmente estan vivos y evolucionan permanentemente frente a nosotros
a lo largo de dias, meses y tal ves anos, ensefiando intimidades de la
quimica que muy dificilmente podrian observarse mediante una
experiencia formal; son las ventanas quimicas, el nuevo proyecto en el
que se ha embarcado el museo, que como lo ha definido uno de nosotros
“es la diseccion de un tubo de ensayo”; mediante el cual pretendemos
mostrar una alternativa totalmente diferente no solo de presentar la
quimica en los museos sino también en la ensefanza formal de esta
ciencia a nivel universitario®.

Por supuesto también se esta trabajado en el desarrollo de montajes
interactivos convencionales, empleando sistemas de manipulacion
limpia de los reactivos, juegos de simulacién y macroartefactos, cuyos
disenos se han concebido especialmente para su inclusion en jardines




de la ciencia. La puesta en escena de estos montajes
implica la familiarizacién con el complejo y en
ocasiones molesto lenguaje de la quimica, pero en
una forma diferente: no podemos pretender que el
visitante del museo conozca poco o mucho del
lenguaje criptico de esta ciencia, esto serfa un
despropésito; mejor es (creemos) mostrar lo mismo,
pero empleando lenguajes mas amigables, algo que
el espectador sienta como cotidiano, suyo, en otras
palabras inteligible.

Ciertamente, algunos de los montajes que se han
incluido en esta coleccién, no son de ninguna forma
novedosos en el contexto de los museos interactivos;
sin embargo, el revelarlos como herramientas de la
quimica, el mostrar una nueva faceta por muchos
relegada e incluso ignorada, puede servir como un
puente que permita redefinir el papel que la quimica
juega en los museos. Un ejemplo es “el jardin de
las densidades” un montaje que podria considerarse
‘tradicional’ dentro de los museos interactivos, pero
que solo ha recibido atencion desde el punto de
vista de la fisica, donde se hace uso de la balanza
del laboratorio que se ha convertido en un regordete
gigante que nos invita a jugar; ella ya no es sélo un
instrumento de los laboratorios y sus habitantes,
ahora es un gran balancin que quiere, ademas de
ensenar las misteriosas relaciones entre la densidad,
el peso y la masa, contarnos que ella puede ser una
herramienta tan poderosa como el mas sofisticado
de los instrumentos que emplea el quimico en su
trabajo.

La propuesta también incluye otro tipo de
actividades y montajes, cuya naturaleza invita a
construir puentes entre diferentes disciplinas
cientificas, usualmente abordadas en la escuela
como conocimientos inconexos.

Una simple coleccién de materiales de uso
comin, ayudan a comprender la composicion
quimica del cuerpo humano, a partir de la sorpresa
que implica por ejemplo, que con todo el hierro
que contiene el cuerpo de un adulto, tan solo se
podria fabricar una pequena puntilla, o que el drea
total de los pulmones de un adulto es suficiente para
cubrir una cancha de tenis, 0 que con todo el
carbono que contiene el cuerpo de un hombre de
70 kg. se podrian fabricar 17500 hojas de papel bond
tamano carta de 75g/m?’ etc.

Los juegos que el Museo a través del programa
Re-Creo ha venido desarrollando para su empleo
en la ensefianza de la quimica en los colegios,
adquieren una nueva dimensién y significado
cuando en tamafos gigantescos son colocados en,
el museo, actuando no solo como un instrumento
pedagbgico sino mejor aun como un agente
socializador e integrador entre los visitantes.

Laberintos de color, juego donde los visitantes apuestan carreras en
las que los competidores son diferentes compuestos y la meta coloridas
reacciones constituyen otro ejemplo de como quimica y juego no son
incompatibles en ningin ambito, mucho menos en el Museo de la
Ciencia y el Juego.

Queramoslo o no, la quimica hace parte de nuestra vida, esta
intimamente ligada a nuestra cotidianidad; por ello, es necesario emplear
cualquier medio posible para que nuestra poblacién comience por perder
el ancestral temor hacia esta ciencia; su presencia en los museos
interactivos de ciencia y tecnologia, combinada con un cambio positivo
en la forma como nos es comunicada por otros medios, puede ser el
primer paso de los muchos que deberemos dar en la basqueda de una
comunidad capaz de afrontar con éxito la era del conocimiento. oA
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EL MUSEO DE LA CIENCIA Y EL JUEGO Y SU
PROGRAMA RE-CREO DISENAN Y DESARROLLAN
MATERIALES DIDACTICOS EN LAS CAJAS DE LA
CIENCIA.

EN CADA CAJA DE LA CIENCIA SE AGRUPA MATERIAL
DIDACTICO DE UNA DE LAS SEIS AREAS: FISICA, QUIMICA,
BIOLOGIA, MATEMATICAS, SALUD Y ECOLOGIA. ESTE
MATERIAL FUNCIONA TAMBIEN COMO DOTACION PARA LOS
COLEGIOS PARA INSTALARSE EN EL LABORATORIO, EL AULA
DE CLASE, LA CASA Y CUALQUIER AMBITO ESCOLARIZADO.

ADEMAS DE LO ANTERIOR, EL PROGRAMA OFRECE
LAS CAJAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA
PRIMARIA. MEDIANTE ELLAS SE DESARROLLA LA
MOTRICIDAD GRUESA Y FINA, ADEMAS DE
PERMITIR UNA APROXIMACION A LA

TECNOLOGIA: LA PALANCA, LA TRANSMISION DE
MOVIMIENTO, EL USO DE LOS FLUIDOS, LA
TEORIA DE LOS COLORES Y LAS MARAVILLAS DE
LAS LUPAS, SON ALGUNOS DE LOS CAMPOS QUE
SE PUEDEN EXPLORAR Y APROPIAR.

EL PROGRAMA RE-CREO ESTA CONCEBIDO COMO
UN APOYO A LA ACTIVIDAD DOCENTE: SUS CAJAS
DE LA CIENCIA SON UNA HERRAMIENTA QUE
POSIBILITA LA INVENTIVA Y EL SURGIMIENTO DE
NUEVAS IDEAS. EL PROGRAMA SE DIRIGE A
COLEGIOS Y MUNICIPIOS Y TODO EL ENTORNO
SOCIAL CERCANO A ELLOS.

LA ESTRATEGIA DE RE-CREO INCLUYE:
FORMACION DE DOCENTES
DOTACION PARA PRIMARIA

LOS ELEMENTOS SON:

JUEGOS DE MODELO Y PLANTILLAS
ENERGIA EN ACCION

OBSERVA, REALIZA Y COMPARA IMAGENES
IMANES, ELECTRICIDAD Y ONDAS

LA TIERRA Y EL DESAFIO ECOLOGICO
MECANO

EQUIPO BASICO DE VIDRIO Y PLASTICO
REACTIVOS (OPCIONAL)

HERRAMIENTAS E INSUMO (OPCIONAL) e ; ; e
CARTILLAS (DE CADA AREA) Universidad Nacional de Colombia - Facultad de Ciencias

Teléfono: 3165413 - Telefax: 3165441
A.A. 59541 - Santafé de Bogota D.C. - Colombia.
Correos Electrénicos: mludus2@interred.net.co - mludus@yahoo.com - recreo@ciencias.ciencias.unal.edu.co
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Iinteractivos

El Museo de la Ciencia y el Juego particip6 en el
Segundo Congreso Mundial de Centros Interactivos
realizado en Calcuta India del 11 al 15 de Enero del
presente ano. Al congreso asistieron alrededor de 300
delegados provenientes de centros de todo el mundo
-siendo el Museo de la Ciencia y el Juego el Gnico
representante por Colombia-. Nuestro Museo participé
activamente presentando una ponencia sobre la Red
de Museos y Centros Interactivos, programa bandera
de la institucion. En la sesion final las diferentes
asociaciones regionales presentaron estadisticas que
mostraban el namero de centros por region, el nimero
de visitantes y el dinero invertido en el mantenimiento
y gestion de los museos. Es de resaltar que nuestra
region de acuerdo al informe presentado por la Red
de Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia R-
Pop, se encuentra en un tercer lugar. En primer lugar
se sitGa Norteamérica representada por la Asociacion
Norteamericana ASTC y Europa, en segundo, por
ESCITE y estamos delante de Asia, Oceania y Africa,
en esta materia./l

’ Semmurlo- Nuevas
Iendenclus de la educacion

em M U $ € ©® S

Del 5 al 7 de Abril se llevé a cabo en Bogota el
Seminario: Nuevas tendencias de la educacion en
museos organizado por el Museo Nacional de
Colombia. El evento conté con una nutrida
participacion de todo el pais y fue dirigido por Nina
Jensen, Directora de educacion en museos en el Bank
Street College de Nueva York y Victoria Woollard,
quien dirige una maestrfa en administracion de galerfas
y museos. Las dos conferencistas tienen una amplia
experiencia en diferentes campos del universo
museistico y tocaron temas sobre educacién, los
pablicos visitantes, procesos de evaluacién y
financiacion, las nuevas tecnologfas —todos estos temas
fueron profusamente ilustrados con estudios de casos-
. Llamé poderosamente la atencién que la inmensa
mayoria de ejemplos innovadores provenia de museos
pequenos y medianos. También la manera de
involucrar a la comunidad en el disefio de la exposicion
y atn en la toma de decisiones sobre ella y el quehacer
del museo. g
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Este programa sigue tan activo como en 1998.
Ya estuvimos en Barrancabermeja durante un mes

En la semana del 12 al 16 de Abril se dicté el segundo curso para y quince dias en Arauca y estaremos presentes en
guias y animadores de las Salas Interactivas instaladas en cuatro colegios la Feria de |’f‘5 Flores 2 realuzarsg en Mede"") a
de Bogota. Al curso asistieron 80 estudiantes de noveno y décimo grado finales de Julio y posteriormente iremos a Pereira.

que cumpliran su servicio social obligatorio trabajando en programas
de desarrollo de la Sala dirigidos a la comunidad.

Como es tradicional el Museo participara en
la Sexta version de Expociencia del 24 Septiembre
al 3 de Octubre del presente afo. Esperamos tener
mas éxito del que hemos tenido en las anteriores
presentaciones, que han convertido al Museo en
una de las principales atracciones del evento. {Nos
vemos en Expociencia!

Las salas Interactivas instaladas en varias ciudades del pais, en
desarrollo del Proyecto “Red de Museos y Centros Interactivos”
financiado por Colciencias y la Universidad Nacional, han desarrollado
una intensa actividad en sus regiones desde el momento de su
inauguracién en Diciembre del afio pasado. Es asi como en Barranquilla,
el Museo instalado en la sede Boston de Combarranquilla, ofrece
paquetes de interés para todos los pablicos que incluyen: recreacion,
deporte, al planetario y visita a la sala interactiva. El grupo humano
responsable de la Sala, en su interés por desarrollar un Museo acorde
con su regién, ha construido nuevos montajes que van a enriquecer el
namero inicial instalado.

El Museo de la ciudad de Pasto, instalado en pleno centro de la
ciudad, ha desarrollado también una importante labor desde su
inauguracion. El “Ingenio Pastuso” se ha visto reflejado en las diversas
actividades planeadas, proyectos que involucran el uso de multimedia,
sala-taller de tecnologia, trabajo con docentes, entre otros; que
acompanan al programa inicial de visitas, programa que en menos de
dos meses ha tenido una amplia aceptacion.

En los meses de Febrero y Marzo del presente afio se inauguraron
dos Salas Interactivas que entran a formar parte de nuestra RED, ellas
son las instaladas en los Colegios Distritales Bravo Paez (Barrio Quiroga)
y José Maria Cérdoba (Barrio El Tunal). Las dos instituciones estan
ubicadas en zonas populares de Bogota y cuentan con un dinamico
grupo de docentes encargados de organizar y dirigir los diferentes
programas, que desde la sala se orienten hacia la comunidad educativa
y la poblacién en general.

En este mismo marco se encuentra lista para entrar en
funcionamiento la Sala instalada en el Colegio La Amistad, de la
localidad de Kennedy y se iniciara la instalacién de otra en el Colegio
Alberto Lleras de Suba. En este Gltimo la comunidad construyo un
espacio especialmente destinado a albergar la Sala Interactiva.

Se ha venido desarrollando un proceso de seguimiento y
acompanamiento orientado a apoyar los programas individuales de cada
comunidad y a fortalecer la RED en sf misma y a cada uno de sus
nodos integrantes. Estas actividades buscan, ademds, generar procesos
de reflexion y evaluacién como nodos individualesy como RED, que
permitan un crecimiento y desarrollo orientado en el cumplimiento de
la misién como RED y como Centros (nodos) individuales. &
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' Autor de una cancién muy
popular denominada ‘La
cucharita’.

Z Autor de una conocida seccion
de divulgacion cientifica
denominada 'The Amateur
Scientist’ publicada durante mas
de 15 anos en la revista Scientific
American.

DIRECTOR DEL MUSEOQ DE LA
CIENCIA'Y EL JUEGO

Julidn Betancourt

- ome la cucharita sin mango que viene con esta revista; si se le
perdi6 como le aconteci6 a Jorge Velosa', busque otra y quitele
si todo el mango. En el caso que sea, prepérese para explorar
| uno de los quebraderos de cabeza de los fisicos: las piedras celtas.
Simplemente ponga la cucharita sobre una superficie horizontal
lisa (vidrio o formica), presione sobre su punta o en el borde, en la
parte media y suelte. Observara oscilaciones, giros, otras
oscilaciones, cambios de giros, comportamiento que ha fascinado
a muchos cientificos y que hasta el momento no tiene una solucion
analitica completa. Si usted me acompana en un viaje de
exploracion por estos objetos encontraremos varios misterios y
algunos de ellos quedaran sin revelar.

Mi interés por las piedras se reavivo a principios de marzo de
1997 cuando me habia comprometido a realizar una conferencia
de divulgacion, asi que pensé la charla como un viaje de
exploracion: luz, piedras celtas y burbujas harian parte de él.
Mostrar las piedras celtas podria ser algo riesgoso, ya que hacia
tiempo no trabajaba con ellas.

Segtn Jearl Walker?, arquetlogos que estudiaban la cultura celta
accidentalmente pusieron a girar ciertas piedras que presentaron
un comportamiento extrano: en un sentido ‘bueno’ el giro era
estable, pero en el otro, sentido ‘malo’, no. Aquf conservaremos
esa denominacion para cualquier objeto que presente ese
comportamiento, asi no sea realmente una piedra.

Asi que desempolvé mis objetos, que realmente se reducian a
dos: una cuchara sin mango y una piedra celta en acrilico que
habia comprado 12 afos atras. Recuerdo que un poco después de
haber adquirido esta piedra, mi amigo Héctor Riveros de la
Universidad Nacional Auténoma de México me mostré varias de
sus piedras talladas en madera: algunas giraban hacia la izquierda,
otras hacia la derecha y habia una que se negaba a girar en




cualquier sentido. En
ese entonces habia lefdo la
seccion TALLER Y LABORATO-
RIO de Jearl Walker en la revista
INVESTIGACION Y CIENCIA -
version en espanol de
SCIENTIFIC AMERICAN- de
diciembre de 1979, y habia
realizado algunas de las
experiencias sugeridas alli; para ello
habia cortado el mango a una
cuchara metélica del tipo que se usa
para servir ensaladas, la misma que
ahora desempolvaba.

Me dediqué a jugar un rato con
mis  piedras. Utilizaria un
retroproyector en la conferencia de tal
forma que usar la piedra celta de

acrflico tenia sus ventajas, mas no asi

la cuchara, que es opaca. Sin

embargo descubri que la cuchara

reflejaba la luz de tal forma que en la

pantalla se vefa un pequeno resplandor que

permitia, a manera de testigo, observar algunos

de los comportamientos de la cuchara, en especial

las oscilaciones a lo largo del eje longitudinal y las

oscilaciones a lo largo del eje transversal. Este resplandor o reflejo
darfa una informacion que me parecia Gtil para la conferencia.

Figura 2.

Tres dias después del evento pensé que seria importante escribir
un articulo sobre las piedras celtas, poco conocidas en nuestro medio
y en la literatura en espaiol.

El modelo basico que utilizé Walker fue construido a partir de un
3 molde realizado utilizando una cuchara de forma elipsoidal, sin
4 mango, y llenandolo con cemento para dentisteria o yeso, es decir,
es una forma solida. En la parte superior, plana, se le acoplé una
lamina rectangular, de tal forma que el eje mayor hiciera un angulo
relativamente pequefio con respecto al eje mayor del elipsoide.

La cuchara que utilicé es diferente, ella se asemeja mas al perfil
de un huevo en donde no hay simetrfa de la pendiente a lo largo del
eje longitudinal, ver figura 1. Esto hace que solamente tenga un plano
de simetria y no dos, como en el caso de la cuchara elipsoidal. Ella
presenta un plano de simetrfa que contiene al eje longitudinal del
objeto, que a su vez es uno de los ejes principales de rotacion de la
cuchara; otro eje es vertical, pasa por el centro de masa del objeto y
es perpendicular al eje anterior. Un tercer eje es transversal,
perpendicular a los otros dos y normal al plano de simetria que
contiene los dos primeros ejes, ver figura 1.

1
3
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La cuchara puesta sobre una superficie horizontal lisa (formica,
vidrio) puede realizar los siguientes movimientos en relacion a los
tres ejes mencionados: giro respecto al eje vertical, oscilacion
respecto al eje transversal, que llamaremos oscilacién longitudinal;
oscilacion respecto al eje longitudinal que llamaremos oscilacion

-

transversal. Estas oscilaciones se excitan o generan
presionando la cuchara en el punto 1, la

vlon’gitt)din‘al, y la transversal en el punto 2, ver

figura 1.

Asi que decidi volver a realizar los experimentos
de antafio utilizando la misma cuchara y una varilla
de madera de 14 cm de largo y 12 mm de diametro,
que encontré a la mano y que me parecié adecuada
para cambiar la distribucion de masa de la cuchara
respecto a sus ejes principales de rotacion. Para tal
fin también se puede utilizar un lapiz, ver figura 2.

La cuchara tiene una longitud de 9.6 cm y en
su parte mas ancha mide 5.9 cm. Se puede poner
la varilla de tal forma que el centro de masa se
desplace a la izquierda o derecha del plano de
simetria de la cuchara, ver dibujo. Llamemos

varilla a la izquierda de la
cuchara, esquema 1;

_/
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Figura 3.

varilla al centro, esquema 2; a la derecha, esquema
3; sin varilla esquema 4, ver figuras 2 y 3.

Si se hace girar a la cuchara, esquema 1, en el
sentido de las manecillas del reloj se induce una
fuerte oscilacion, que tiene una componente grande
de la oscilacion transversal. La cuchara invierte




el sentido de giro. Tambtén se observa una
ligera oscilacion Iong:tudmal

Si se genera la oscalacnén !ongttudmal
presionando en el punto 1. La cuchara, oscila
y comienza a girar en el sentido horario. La
oscilacion longitudinal va desapareciendo y
aparece la oscilacion transversal que va
aumentando su amplitud, induciéndose la
inversién de giro. Gira por un corto tramo.
hasta que queda en reposo.

Si se genera la oscilacion transversal,
presionando en el punto 2, la cuchara
gira en sentido antihorario alrededor de
media vuelta, aparece la oscilacion
longitudinal y algunas veces se invierte
el sentido de giro. L

Al poner la varilla a lo largo del
eje longitudinal, esquema 2, se

s L

Al presionar la cuchara en el punto 2
se generan oscilaciones transversales,

_induciéndose un giro en sentido
~antihorario. Esto junto con los otros
resultados permite afirmar que, en este
caso, el tipo de oscilacion esta ligado
con el sentido de giro: oscilacion
longitudinal, sentido manecillas del reloj;
osctlacu‘)n transversal, sentido contrario.

Se puede observar el compor-
“tamiento de la cuchara haciéndola oscilar

en diferentes puntos, situados entre los
ejes, l,dn’gitudinal y transversal.

Ai pres;onar y soltar en los puntos 3 y
- excitan oscilaciones longitudinales
ransversales simultineamente, la
preponderancia de una o de la otra
depende de qué tan cerca estén 3 y 4 de
 los ejes longitudinal (1) y transversal (2).

encuentran los siguientes
comportamientos:

Eneste casoes posible hacer
girar la cuchara en ambos sentidos
con respecto al eje vertical que pasa
por el centro de masa sin que el sistema
oscile. Es posible también hacerla girar en ambos
sentidos introduciendo de entrada oscilaciones
que son una superposicion de la oscilacion
longitudinal y de la transversal. La cuchara da
varias vueltas y a veces se logra una inversion del
giro, pero este segundo movimiento es muy corto.
Si el sentido de giro es horario, la oscilacion que
prevalece al final es la transversal. Si es
antihorario la que prevalece es la longitudinal.

Si se presiona en 1, la cuchara gira en el sentido de
las manecillas del reloj. La oscilacion longitudinal
permanece durante un tiempo apreciable durante
el cual el giro parece aumentar y disminuir su
velocidad, finalmente la oscilacion longitudinal
desaparece quedando el giro hasta que la cuchara
se detiene, ya que el roza-miento ha disipado la
energia del movimiento. A veces se observa una
ligera oscilacion transversal.

Intenté hacer girar la cuchara en el sentido
antihorario llevando la varilla hacia abajo con
una pequena inclinacién lateral de mi dedo.
La cuchara girdé un tramo corto en el sentido
que yo queria, pero invirti6 el giro rapidamente.

Al final del movimiento surge la oscilacion

transversal y algunas veces alcanza a invertirse
el giro, deteniéndose el movimiento poco
después.

. Como en estos puntos tenemos
~ mezcladas las oscilaciones, es
_ posible observar varios cambios del
sentido de giro. ;Qué sucedera en los
puntos 3ay 4a?. Dejo la pregunta abierta
para aquellos que se animen a explorar estos
objetos lo hagan.

A estas alturas venia haciendo las experiencias cuidadosamente
en mi escritorio, convertido en laboratorio y anotando las
observaciones. Agobiado un poco por el calor de esos dias que habia
convertido a Bogota en una ciudad ardiente, abrf la ventana de mi
oficina y una refrescante brisa azoté mi rostro y mi espiritu: la brisa
hacia mover la cuchara. Asi que cerré la ventana y me dediqué a
soplar sobre la cuchara. Encontré que soplando sobre sus extremos
podia controlar mejor el movimiento de giro que cuando lo hacia
con las manos. Asi que volvi a realizar nuevamente los experimentos.

La técnica de soplar confirmé los resultados previos y permitié
obtener nueva informacion. Al soplar se puede hacer girar la cuchara
lentamente en el sentido de las manecillas del reloj, utilizando el
esquema 1, sin excitar la oscilacion transversal. Al hacerla girar mas
rapido aparece la oscilacion transversal y con ella la inversion del giro.
Es decir el giro tiene una velocidad limite a partir del cual se torna inestable.
Esto lo constaté con todos los esquemas de trabajo arriba mencionados.

Lo anterior también lo constaté con la piedra de acrilico que
venden comercialmente. Esta piedra tiene una longitud similar a la
de la cuchara, 9.7 cm, y en su parte mas ancha mide tan solo 1.9
cm. A diferencia de la cuchara, la piedra de acrilico no tiene planos
de simetria.. Esta piedra ha sido construida para que tenga un sentido
“bueno” y un sentido “malo”. El “bueno” es antihorario y el “malo”
horario, en este caso se excitan oscilaciones longitudinales y se da
la inversion de giro. Con ella solo se observa una inversion: de horario
a antihorario. La piedra acrilica presenta un comportamiento similar
al relatado por Walker para sus piedras.Ver figura 4.




Figura 5.

pasado y anota que en este siglo no se han

realizado estudios analiticos al respecto, pero

no se da la referencia bibliografica. Encontré

en el libro de MECANICA, de la serie de Fisica

Tebrica, escrito por L D. Landau y E.M. Lifshitz

,y en el libro MECHANICS de la serie Lectures

on Theoretical Physics de Arnold

Lifdisi s Sommerfeld, material relacionado sobre el

i wmenlol Ae in i L tema en los capitulos que tratan sobre el
1 movimiento de un cuerpo rigido.
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Las piedras celtas son un tipo de trompo
asimétrico. Segin la teoria existen tres tipos
de trompos: esféricos, simétricos y asimétricos.

Todos ellos tienen que ver con la forma como se
distribuye la masa respecto a los ejes principales
de rotacion del cuerpo.(ver dibujos)

En una esfera cuya masa esta distribuida

~ uniformemente, si partimos del centro de ella

» encontraremos en el recorrido hasta su superficie

-~ la misma cantidad de masa, no importa la

direccién que tomemos. En un cilindro pasa lo

mismo solo en la seccién circular, En un ladrillo

tenemos que todos sus lados son diferentes y

encontraremos distintas cantidades de masa al
alcanzar la superficie de cada una de sus caras.

En el movimiento de rotacion la fisica utiliza
la noci6n de momento de inercia |, él depende de
la masa y de la distancia al cuadrado respecto a

_ un eje de giro. El momento de inercia nos dice
entonces como esta distribuida la masa tomando
como referencia un eje de giro. En el caso de la
esfera podemos tomar tres ejes mutuamente
perpendiculares cuyo origen esta en el centro de
la esfera, en ese sitio se puede considerar que esta
concentrada la masa y se denomina centro de
masa. En este caso a los ejes se les denomina ejes
principales. Como se anot6 en el parrafo anterior
la masa esta igualmente distribuida a lo largo de
los tres ejes, se dice entonces que este cuerpo
tiene tres ejes de inercia iguales. El cilindro tiene

| dos ejes de inercia iguales y el ladrillo tiene los
tres ejes de inercia diferentes.

Un trompo esférico significa que en los tres
. ejes principales la masa del objeto esta igualmente
distribuida. Los balones de ftbol, baloncesto, las
bolas de tenis, ping pong, billar y las canicas son
ejemplos de este caso, simplemente son esferas.
Otro ejemplo lo constituyen los cubos. Los
trompos esféricos son cuerpos de gran simetria,
_ver figura 5.
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Un trompo simétrico tiene solamente dos ejes
respecto a los cuales la masa esta igualmente
distribuida. En el caso anterior teniamos dos formas
geométricas: esfera y cubo, en este caso la
diversidad es mas grande: cilindros, conos, discos,
elipsoides de revolucion y otras formas mas
complejas. Muchos objetos de la vida cotidiana
son trompos de esta clase: tubos y varillas, botellas
y ollas con dos asas y sus tapas, los trompos,
perinolas y turras de nuestros juegos. Ver figura 6.

En el trompo asimétrico la masa se distribuye
de manera diferente a lo largo de los tres ejes.
Aqui los ejemplos son variadisimos: nuestros

cuerpos, automoviles, ladrillos, sillas, cubiertos,
libros, pocillos con un asa. Ver figura 7.

Figura 6.

Al pasar de un caso a otro se va perdiendo
simetria. Un balén presenta tres planos de simetria
mutuamente perpendiculares, un trompo tiene dos
y nuestro cuerpo solo uno. Estos planos funcionan
como un espejo que, colocado convenientemente,
refleja la otra mitad, dando la ilusion del objeto
completo.

Nos rodean objetos naturales y artificiales con
sus variadas formas: animales, hojas, arboles,
frutas, maquinas, equipos domésticos, vestidos,
etc. jcudles tienen planos de simetria? ;qué clase
de trompo son?

A estas alturas nos encontramos con un serio
problema: ;Como representar respecto a las
rotaciones o giros, esa enorme variedad de
objetos? ya que todos los objetos que conocemos
deben pertenecer a uno de los tres tipos de

trompos. .

Si pensamos un poco, el problema consiste
en representar como se distribuye la masa respecto
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a los ejes principales de rotacion. Como ya se vio los momentos de
inercia respecto a los ejes principales de rotacion para un trompo
esférico son iguales. Esto da una idea: representar el trompo esférico
mediante una esfera de radio |, jlos radios ahora son momentos de
inercial. Observen que esta esfera representa a un cubo en cuanto
éste es un trompo esférico.

Esta accion de representar que se da en la ciencia en muchos
aspectos es similar a la accién de representar que se da en el juego:
un palo es un caballo, mi mano se convierte en una nave espacial.
Asf que no nos extranemos ya que hacemos este tipo de operacion
continuamente cuando decimos esto es como...

El trompo simétrico tiene dos momentos de inercia iguales y el
tercero diferente. Se puede representar por una figura que
corresponde a alargar (o acortar) uno de los radios de la
esfera. Normal a la direccion de alargamiento los radios
(momentos de inercia) deben permanecer iguales,
conservandose la forma circular. Como Uds.
sospechan en la direccién de alargamiento tenemos
una elipse. La figura resultante se ilama elipsoide
simétrica o de revolucion. En el tercer caso basta alargar
o acortar uno de los radios de la circunferencia de la
figura anterior, obteniéndose una elipsoide asimétrica.
iHemos reducido a tres figuras todos los cuerpos rigidos
que nos rodean, en tanto los miremos como trompos!

Cuando un objeto esta girando y lo hace libre de
fuerzas que actan sobre €él, la fisica indica que existe
algo que se conserva y se llama cantidad de
movimiento angular o momento angular L. Algo
permanece constante. Ya sabemos que ese aigo lo
podemos representar por una esfera, en este caso de radio L
jahora el radio es un momento angular!

Hemos encontrado dos figuras: una elipsoide asimétrica de
semiejes |, |, |, que representa al trompo asimétrico y una esfera de
radio L, que representa la conservacion de la cantidad de movimiento
angular en el giro.

La interseccion de estas dos figuras nos dira bastante sobre el
movimiento del trompo asimétrico y por supuesto de las piedras
celtas. Seguramente los semiejes |, |, |, de la elipsoide deban ser
multiplicados o divididos por algin parametro para que tengamos
las unidades apropiadas de la cantidad de movimiento angular, pero
no nos preocuparemos por estos detalles. ‘

Supongamos que empezamos con una esfera de radio igual al
semieje menor |, del elipsoide. La esfera esta totalmente contenida
en el elipsoide y la toca sélo en dos puntos en los extremos de | . Al
hacer la esfera un poco mas grande, la interseccion de las dos figuras
da dos curvas cerradas alrededor de |, si volvemos hacer mas grande
la esfera las curvas siguen siendo cerradas. Ver figura 8.

Si la esfera tiene el radio igual al semieje mayor |, la elipsoide es
contenida en la esfera, existiendo dos puntos de contacto o tangencia
en los extremos de .. Si se hace la esfera mas pequefa obtendremos




dos curvas cerradas alrededor de |,, tal y como sucede
con el eje menor | . Ver figura 8.

Si vamos aumentando el radio de la esfera a
partir de | hasta |, o disminuyendo a partir de |,
hasta |,, observamos que sucede algo curioso: |, es
cruzado por varias curvas, pero ninguna de ellas
contiene o encierra a |,. Esto indica que el
comportamiento de un trompo asimétrico que gira
alrededor de los semiejes menor o mayor es distinto
a cuando lo hace respecto al semieje intermedio.
Las curvas que encierran a los semiejes menor
y mayor indican que los giros o movimientos
respecto a estos ejes son estables, caso contrario
pasa con el movimiento respecto al eje
intermedio que es inestable.

;Qué movimiento es inestable en las piedras celtas: el giro o la
oscilacién?. El semieje intermedio esta a lo largo del eje transversal,
es decir es normal al plano que contiene al eje longitudinal de la
cucharay al eje vertical y que pasa por el centro de masa. La cuchara
y la piedra celta acrilica sélo pueden oscilar respecto a este eje,
existe otra oscilacion y es con respecto al eje longitudinal, el de
menor momento de inercia |,. Los dos objetos giran con respecto al
eje vertical que pasa por el centro de masa, eje con respecto al cual
se presenta el mayor momento de inercia |,.

Lo anterior significa que la oscilacién longitudinal, realizada =
respecto al eje transversal, es inestable. En otras palabras, en tanto
trompos asimétricos, todas las piedras celtas tienen una inestabilidad
inherente que se refiere al movimiento alrededor del eje intermedio;
si no estoy mal, este es un caso de lo que en fisica se llama
inestabilidad dinamica. ;Y el giro? Es inestable, pero su inestabilidad
es inducida via rozamiento que detona las oscilaciones (longitudinales
o transversales). Parece ser que es lo Gnico que hemos aclarado,
quedando de todas maneras muchos interrogantes: ;por qué al poner §
a oscilar la piedra se genera un giro en un sentido solamente?. ;por &
qué existe un sentido ‘bueno’ para el giro (0 uno ‘malo’)? ;por qué se
excitan oscilaciones en el sentido ‘malo’?.

Como tenemos dos piedras diferentes, la cuchara y la acrilica,
podemos realizar juegos de semejanzas y diferencias, simplemente
comparandolas. Estos dos objetos son semejantes en la medida en
que son trompos cuya distribucion de masa es asimétrica, existiendo
los momentos de inercial , |, e l,. ;En qué son diferentes? La pregunta
se refiere a que posiblemente son trompos asimétricos distintos y no &
a lo evidente: material distinto, color distinto, tamafio diferente.

Al observar un poco la forma de las dos piedras salta la diferencia:
la cucharatiene un plano de simetria y la otra no. Es decir que tenemos
dos ejemplares de los dos tinicos tipos de piedras celtas que pueden
existir (;serd una exageracion?), las que presentan un plano de simetria °
y las que no lo presentan. Observen ustedes como la semejanza esta _
representada en la elipsoide asimétrica de semiejes | , 1, 1.. Pero las
diferencias no son intuibles a través de ella.




igual al

semieje

intermedio se

forman las curvas de interseccion que contienen tanto a |, como a
I, Sabemos que la piedra celta puede girar respecto a |, y oscilar
respecto a | . La piedra acrilica lo hace siempre girando, alrededor

de |, en el sentido contrario a las manecillas del reloj y como en el
caso anterior se pueden presentar oscilaciones respecto a |,. Es dificil &
explicar por que el giro en el sentido de las manecillas del reloj es =
inestable, y en sentido contrario esestable. Walker comenta que: :

‘sPor qué las caracteristicas de disefio del rattleback’ de Moore
inducen que la piedra cambie de sentido de giro? En primer lugar la
hacen inestable frente a las pequefas perturbaciones del giro
alrededor del eje vertical. Si la base fuera esférica, o el elipsoide
estuviese alineado con los ejes principales, cualquier pequefa
perturbacién tendria una escasa repercusion en el giro y no causarfa
oscilaciones notables. Sin embargo, con una piedra de la forma
adecuada, las pequenas perturbaciones del giro inicial de la piedra

o las producidas por el tablero de la mesa generan oscilaciones que

crecen rapidamente en amplitud. El hecho de que se desarrolle una *
inestabilidad u otra depende de la direccién de giro y de la forma de
la piedra™

En el siguiente parrafo de su articulo, sefiala que el disefio de la
piedra introduce una inestabilidad en ese sentido ‘malo’ de giro
excitando oscilaciones longitudinales (ya hemos visto que son
inestables) que van creciendo en su amplitud, las fuerzas de
rozamiento que obran sobre la piedra durante la oscilacién, actaan

hasta detener el giro y determinan que se inicie un nuevo giro en / encon

sentido contrario de las manecillas del reloj y a su vez van debilitando
el proceso oscilatorio.
-
Sin embargo esta explicacién general, que sirve para salir del
paso no me deja contento. La afirmacién de que si la base fuera




Existen algunos temas dentro de la ensenanza
de las ciencias, que encierran una particular
dificultad para el estudiante (e incluso para el
profesor) debido a su naturaleza abstracta y/o a
que su comprobacion experimental resulta muy
dificil. Por otro lado, temas que impliquen
conocimientos interdisciplinarios son
frecuentemente dejados de lado por la excesiva
especializacion de muchos docentes y la escasa o
nula interaccion con sus pares de otras disciplinas.
Una propuesta para abordar esta problematica,
es presentar estos temas mediante lecturas que
resulten livianas pero sin desconocer el necesario
rigor. El siguiente escrito, que hace parte de una
serie llamada ‘Quimica, comidas y Fisica nuclear’
_ » pretende mostrar a través de un conjunto de temas

._aparentemente inconexos que la ensenanza de los
temas ‘duros’ puede abordarse en forma amena,
integrando simultaneamente varios temas.
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. odo, absolutamente todo lo que tu conoces,
lo que tocas, lo que hueles, hasta ta mismo estas
hecho con combinaciones de algunos o muchos
de los elementos que estan en tu tabla periodica.
Obsérvala. Probablemente encuentres en ella
- unos 103 o 105 elementos (aunque actualmente
existen 110); te has preguntado ;de donde salieron
tantos elementos? ;C6mo se formaron estos?
sdesde cuando existen?.

Ahora piensa en un plato de sopa: papas, yuca,
algunas verduras, tal ves un trozo de carne,
condimentos y agua serian sus principales
ingredientes jcuantos elementos quimicos crees
que puedas hallar en él?




Probablemente encuentres alli unas 20 o 25
clases diferentes de elementos, los mas comunes (y
esto es valido para casi cualquier tipo de comidas)
de los cuales posiblemente unos se encontraran en
cantidades muy pequenas, pero habra otros que se
encuentren en mayor cantidad (por ejemplo el
hidrégeno, carbono, oxigeno, fosforo, nitrogeno etc.)
te has preguntado ;como llegaron estos a formarse?,
atn mas, j;desde cuando esos mismo atomos que
conforman las diferentes substancias presentes en
tu sopa existen?. Intentaremos a lo largo de este
escrito, resolver estos y otros interrogantes.

Para empezar vamos a familiarizarnos con
algunos conceptos:

Hasta hace un poco mas de cien anos se creia
que el atomo era la particula mas pequena de la
naturaleza ya que las substancias se podfan dividir
y dividir hasta llegar a ese nivel, pero que en dicho
punto ya no se podian seguir rompiendo las
particulas (de alli se deriva la palabra dtomo que
quiere decir indivisible); esta creencia es en cierto
aspecto erronea y en otro acertada, veamos:

Hoy en dia sabemos gracias a los trabajos de
muchas personas, que el atomo se encuentra
formado por un ndcleo y unos electrones y que el
nicleo a su vez se encuentra formado por una gran
variedad de particulas entre las que se destacan
dos por ser las mas pesadas': Protones y Neutrones
(a las que llamaremos nucleones).

/-b Los Nucleones

Protén

Neutron €——

Electron

Sin embargo estas no son las Gnicas particulas
en el atomo, pues hasta la fecha se conocen mucho
mas de cien particulas y subparticulas nucleares y
no es raro que se encuentren otras nuevas. En este
sentido la denominacion de atomo es erronea, sin
embargo cuando tomamos una substancia formada
por una sola clase de atomos podemos dividirla hasta
llegar al nivel atémico y hasta alli se conservan sus
propiedades quimicas y fisicas, ya que si dividimos

‘* masa en rep&e un prg
6727x107% kg.; sin embargo por i

conveniencia se ha definido un valor
conocido como unidad de masa atémica
(UMA) ligeramente inferior; la carga del
protén se considera la unidad (+ 1); para el
neutrdn el valor de la masa es ligeramente
superior a la del protén (1.6750x10%kg) y su
carga es cero; en el caso del electrén su
masa es unas mil veces menor que la del
proton y su carga vale -1.

el atomo las partes resultantes ahora tendran unas nuevas propiedades.
Es en éste sentido en el que el concepto antiguo no es tan errado, pues
el atomo es la minima divisién a la que puede llegar un elemento
quimico conservando sus propiedades.

Un elemento quimico esta constituido por
atomos del mismo tipo

T adal

Una molécula esta hecha de atomos de diferentes tipos

Ahora cabe resaltar una parte de la anterior frase “wna substancia
formada por una sola clase de dtomos” a esto es a lo que los quimicos
llaman un elemento quimico, los que se deben diferenciar del caso en
que existe mas de un tipo de atomo, ya que substancias formadas por
combinaciones de dos o mas tipos de atomos es lo que se conoce
como compuestos; sin embargo debemos anotar que los elementos
que se encuentran en la tabla periédica en realidad estan formados por
mezclas de atomos similares llamados is6topos.

Esfera de
" electrones

Ahora bien, los dtomos pueden
suponerse en principio constituidos
Gnicamente por dos partes
principales: un nicleo muy
pequeino que posee carga
positiva y en el que se
concentra practicamente toda
la masa del atomo y unos
electrones en una esfera
externa, que poseen carga
negativa que contrarresta la del
ndcleo y de una masa tan pequena
que es casi despreciable frente a la
nuclear. En este escrito nos ocuparemos
unicamente del nacleo atobmico y en este
tendremos en cuenta inicialmente solo los
nucleones mencionados antes.






Neutron

Empecemos

Sabemos ahora que justo después de la
formacion del universo (al que en una de las teorfas
mas aceptadas hoy se le conoce como el Big Bang o
“la gran explosion”) este estaba constituido
Ginicamente por tres tipos de particulas elementales:
protones, electrones y neutrones. Algunas particulas
nucleares no son estables independientemente, por
lo que se transforman espontdneamente en otras
particulas mas estables en un proceso que libera
energia, tal es el caso de la transformacion de un
neutrén en un protén y un electron :

Proton

electron rapido

Donde la letra indica el tipo de particula, el
supraindice a la izquierda indica la masa de la
particula, el subindice muestra la carga de la
particula, en este caso n corresponde al simbolo de
un neutron (masa 1 y carga cero), H es el simbolo
de un proton o nacleo de Hidrogeno (masa 1 y carga
+1), la letra griega B (beta) indica un electrén de
alta energia llamado particula beta cuya masa se
considera despreciable frente a la del proton allf
formado (por eso aparece con masa cero) y con una
carga de valor -1, v- indica una subparticula nuclear
llamada antineutrino producto de esta
transformacion.

Debido a que los electrones poseen carga
negativa y los protones carga positiva muchas de
estas particulas se unieron formando atomos de
Hidrégeno (que posee inicamente un proton en su
nacleo y un electrén en su esfera externa), de esta
manera se formé el primer y mas abundante
elemento del universo (se sabe actualmente que el
Hidrégeno constituye el 73% de la masa total del
universo).

Las particulas recién formadas se dispersaron por
el espacio, pero no todas ellas lo hicieron a la misma
velocidad por lo que se formaron ondas (como las
que puedes observar cuando lanzas una piedra al
agua) estas ondas dieron lugar a la acumulacion de

materia y debido a la fuerza de gravedad estas

particulas empezaron a agruparse dando lugar a la
formacion de estrellas y galaxias y aqui es donde
empieza nuestra historia.

Particula beta o Antineutrino

3

*mamos isétop* un elenﬁ s*
mos que teniendo la misma car lear
poseen diferente masa, esto se debe d que
en sus nuicleos estos atomos poseen diferente
numero de neutrones.
3 para no complicarnos vamos a decir
simplemente que un fotén es una cantidad
muy pequena de energia, en este caso se
trata de radiacion 7y (de la letra griega
gamma), muchisimo més poderosa que los
conocidos rayos x.

El nacimiento de los
elementos

Las estrellas recién formadas eran gigantescas por lo que en su interior
existian grandes presiones, esta a su vez hace que la temperatura en el
centro de las estrellas se eleve notablemente (lvarios millones de
grados!); en estas condiciones de presion y temperatura dos protones
pueden chocar y formar un ntcleo de deuterio (d)

p{p,e*v)d

Aqui prepresenta un proton, e* representa una subparticula llamada
positron que posee iguales caracteristicas en masa al electron pero de
carga contraria, v representa un neutrino (de estas particulas hablaremos
en nuestro proximo namero llamado ;porqué brillan las estrellas?); la
simbologia empleada aqui es la que se usa corrientemente en la fisica
para describir reacciones nucleares, donde la primera p representa el
objetivo, la segunda representa el proyectil con el que se ataca ese
objetivo, e+ y v son las particulas que salen despedidas por la reaccién
y la ultima letra (d) es el producto de la reaccién; al proceso de
condensacion producido durante un choque de dos niicleos se le conoce
como fusién nuclear y este es el proceso principal por el que se forman
los elementos, como veremos ahora.

Durante la fusién ademas de producirse las particulas ya
mencionadas, hay una pequefia perdida de masa que se transforma en
energia (el valor de esta ultima puede ser calculado empleando la famosa
relacion de Einstein E=mc? pero de esto hablaremos en nuestro préximo
articulo). Una vez formado el nacleo de deuterio (que es un isétopo’
del Hidrogeno con un protén y un neutrén en su niicleo) es probable
que uno de ellos choque de nuevo con un proton y produzca un nicleo
de un isétopo del Helio llamado Helio3 (*He) y un fotén gamma®; podria
pensarse que tres protones podrian chocar simultaneamente para formar
un niicleo de *He o que cuatro protones podrian chocar para formar un
nicleo de *He, sin embargo estos eventos son muy poco probables y en
general no ocurren (es decir, casi nunca...).

3
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***** s nuevamen bla penédlt*

en ras que el elemento ndmero 43

llamado Tecnecio aparece dibujado en letras

diferentes que indican que este es artificial

* (hecho por el hombre) ya que él no se halla
naturalmente debido a que su ntcleo no es

estable
® Esto sucede a una temperatura de 10%K y

* densidad de 10°g/cm?

'

En un paso posterior dos ntcleos de *He pueden
chocar para producir un nicleo de *‘He y
adicionalmente 2 protones, también puede suceder
que un nicleo de *He choque con un nacleo de
*He al que se llamamos “particula alfa” (o) para
producir un niicleo de berilio7 ("Be) y un fotén ; a
partir de aqui se siguen sucediendo choques entre
diferentes nicleos y particulas para formar nuevos
elementos como veremos en el siguiente esquema:

p(p,e*v)d
d(p,y*He

Hettledpitle  ico s

’Be(e,v)Li "Be(p,y)®B
“Li(p,a)*He ®B(e*,v)’Be
*B(or)*He

Como se ve en este esquema no solo se pueden
producir choques para formar niicleos mas pesados,
sino que también es posible que un choque produzca
un nacleo mas liviano, saliendo despedida otra
particula mas pesada que la del objetivo inicial, atn
mas, es probable que un is6topo poco estable se
descomponga para formar ntcleos mas estables,
como en el caso del nicleo de Berilio 8 que se rompe
para formar una particula o y un dtomo de Helio.
Al proceso mostrado en el esquema anterior se le
conoce como la cadena P-P (proton - protén) o
también proceso de combustion del Hidrégeno y es
la forma como se inicia la formacién de los nuevos
elementos en el interior de las estrellas; hay que
aclarar aquf que los pasos del proceso P-P no ocurren
todos a la misma velocidad, hay unos muy rapidos
y otros mas lentos, ademas algunos estan mas
favorecidos energéticamente que otros (y esto tiene
que ver con la abundancia de los elementos en la
naturaleza); asi por ejemplo el choque de dos N as convir ‘
nicleos de *He para formar un nicleo de ‘He y dos gl i i




Regresando a las estrellas en que ocurre la combustion del Oxigeno,
si su temperatura interior alcanza 4.5x10°K se inicia un proceso llamado
fotodesintegracion en el que puede ocurrir: :

#Si 4+ “Mg + ‘He

#Si 4+ He S +y

Bajo estas condiciones es favorable la formacion de otros niicleos
muchos mas estables como el Hierro y elementos de masa cercana;
pero una vez que se han formado los nlcleos de elementos de masa
cercana a la del Hierro56 (*°Fe) las reacciones requieren cada vez mas
energfa para producirse y liberan muy poca durante su ocurrencia, por
lo que el centro de la estrella una vez mas empieza a contraerse y
calentarse, en este punto se alcanza el punto de fotodesintegracion del
Hierro, proceso que libera muchisima energia, el centro de la estrella
colapsa y se produce lo que los astrénomos llaman una supernova o
explosion de una estrella, lo que expulsa una inmensa cantidad de
materia y energfa hacia el espacio, quedando un residuo que puede ser
una estrella de dos o tres veces el tamafio de nuestro sol, llamada estrella
de neutrones, ya que las reacciones que se suceden en su interior
producen principalmente estas particulas . El origen de elementos mas
pesados que el **Fe se sucede por capturas de neutrones por parte de
niicleos de *Fe , pero por procesos mucho mas complicados que los
hasta aqui descritos.

La tierra como los demds planetas de nuestro sistema solar fue
formada con atomos procedentes tanto de la “gran explosién” como de
la materia expulsada por nuestro sol asf como por otras estrellas, a
nuestro planeta continuamente llegan grandes cantidades de materia
procedente del espacio; este polvo espacial esta constituido por los
desechos de las increiblemente poderosas reacciones que estan
ocurriendo en las estrellas; algunos de estos atomos (los de hidrégeno),
fueron formados desde el mismo principio del universo hace unos 15000
millones de aiios, otros se formaron hace menos tiempo, pero sabemos
que préacticamente todos los elementos diferentes del Hidrogeno y el
Helio que forman nuestro mundo fueron formados en las lejanas
estrellas, asi que en tu plato de sopa probablemente tengas miles de
millones de afos de historia del cosmos reunida en un trozo de carne.

La formacion de la mayoria de los diferentes compuestos que existen
en la tierra y que hacen parte de tu plato de sopa, se inicia cuando los
diferentes elementos ya estaban en la tierra, por procesos geologicos o
biolégicos, aunque cabe anotar que en los tltimos afios se ha encontrado
evidencia de que algunos compuestos similares a los aminoacidos
(ladrillos de todos los seres vivos) también se hallan presentes en los
meteoritos que han llegado a nuestro planeta; sin embargo, todos los
atomos que los conforman fueron fabricados en las estrellas. Los
elementos son en resumen, las cenizas que resultan de la combustién
que ocurre en esos gigantescos hornos que son las estrellas jte lo habfas

imaginado?®. /,’
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novedoso para aquéllas, en general no lo es para ellos. Esa diferencia
de percepcion de lo que es y no es noticia, en parte radica en la
naturaleza distinta del trabajo cientifico y comunicativo, y en la mutua
incomprension de esa diferencia. En general el cientifico le achaca al
comunicador que no entendi6 de que se trataba, que lo tergiverso, que
obré de acuerdo a sus intereses, en fin que el comunicador es ignorante
y con intensiones no siempre claras.

Investigaciones sobre como se produce una noticia (newsmaking) y
la ‘noticiabilidad’ de un suceso, de un acontecimiento* han encontrado
que influye mas las formas de producciéon y de organizacion del trabajo
de tal forma que el comunicador estd sometido a un engranaje de la
.empresa y de la profesion que marca lo que se va a convertir en noticia,
los posibles enfoques, dando como resultado una distorsién involuntaria
de la noticia cientifica. Esto explica porque la seccién de ciencia de El
Espectador es a veces ‘viajera’. O porque no aparece a veces, ocurre
rara ves, la correspondiente seccion de ciencia de El Tiempo y otras
particularidades que se encuentran cuando uno explora los titulares
arriba mencionados. Aln asi es dificil entender la racionalidad de
escoger entre un articulo de paleontologia y otro de astronomia, aqui
puede jugar el gusto del periodista, con el de que el articulo x cubre el
espacio requerido para cerrar la seccion.

Si se mira el lenguaje narrativo de los articulos, éste es por lo general
de tipo discursivo que pretende aclarar o explicar algin concepto,
descubrimiento o invento. El articulo periodistico no va mas alla de
esto. El lector no se entera de las implicaciones sociales, politicas y
econdmicas de la actividad cientifica. Tampoco aparecen reflexiones
sobre la estructura de la ciencia. No es casual que existan columnas
dedicadas a la critica de arte, teatro, literatura, politica, deportes, pero
no exista una columna de critica cientifica®. El periodista politico o
judicial por ejemplo, trata de confirmar la historia que daré lugar a una
noticia, el periodista cientifico confia plenamente en la conferencia de
prensa o en el reporte de prensa de una institucion cientifica. Detras de
todo esto esta el imaginario de la autoridad incontrovertible y de la
ciencia como una actividad no apta para personas comunes.

Voy a ilustrar con imagenes algunos de los imaginarios de la ciencia
y la tecnologia que se encuentran en nuestra prensa.

En la figura No.1 aparecen ejemplares de la caratula de Los Monos
de El Espectador. Alli vemos a un nifo vestido con una bata blanca, de
cabellos desarreglados, es un gafufo y tiene a su lado algunos
instrumentos usados en la ciencia. Si se mira bien es la imagen de un
nerd, palabra con la que se estigmatiza a un estudiante que le gusta
estudiar. La ilustracion tiene un mensaje encerrado, los cientificos son
«nerds» adultos. La primera caratula es de hace unos 8 anos, si miramos
esta otra, de la misma revista pero de este afio observamos que ese
imaginario sigue con gran fuerza, pero tiene un elemento nuevo: tiene
uno que estar loco para dedicarse a la ciencia; el simbolo de la
adioactividad que aparece en el overol puede ser interpretado como
desctructivo, el personaje presenta posiblemente intensiones malignas,
de poder y control sobre la naturaleza y la humanidad (obsérvese que
esta parado sobre el mundo). En definitiva es un loco peligroso, basta
mirar su cara. La imagen del cientifico como «nerd> no sélo se da en
nuestro pais; la figura No.1 muestra una ilustracién del Journal of
Chemical Education y como ven la situacién es similar.

En la figura No.2 se observa una publicidad en donde Uds, reconocen
a uno de nuestros mas reconocidos cientificos: Manuel Elkin Patarroyo.




En general, cuando un
cientifico recurre frecuentemente a las
medios lo hace con el fin de encontrar apoye social
amplio para su programa de investigacion. Fue un proceso que
se dio en la década pasada en Estados Unidos cuando diferentes
programas de investigacion competian por los fondos financieros de tal
forma que debian hacerse visibles a nivel nacional a través de losmedios,
considerandose ésta una estrategfa basica. Ademas la idea de cienciay
progreso fue cuestionada y la comunidad cientifica tuvo que enfrentar
criticas y controversias, internas y externas, de caracter social'y ética,
lo que llevé a que la consecusion de fondos involucré un complejo
proceso de persuacion de las bondades del programa en (uestlén y de
negociacion.

La puesta en escena es interesante: el ambito es el de un laboratorio
de investigacion, alli aparecen aparatos e instrumentos. Varios
cientificos, mujeres y hombres, con las tipicas batas blancas que nos
recuerdan que estamos en otro mundo. Junto a ellos aparece unhombre
en mangas de camisa y sonriente. El dr. Patarroyo es un hombre de
éxito. Ellos, los cientificos, son sus colaboradores, sus subaltérnos.

La imagen que muestra la figura No.2 es un caso interesante que
tiene que ver con el papel que empieza a desempenar un gientifico
cuya celebridad rebasa las fronteras de la comunidad gientifica,
convirtiéndose en una personalidad nacional y si es el caso, en

internacional. El cientifico en su papel de personalidad seradnvitado a

mialtiples eventos, casi ninguno cientifico, con el fin de contribuir a fa
brillantes del evento. Sera entrevistado y necesariamente se | preguntara
sobre lo divino y lo humano y se vera obligado a opinar sobre ello. El
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En nuestro curso de Educacién en Tecnologia,
los profesores participantes realizaron una encuesta
a 1291 estudiantes -cuyas edades oscilaban entre
los 10 y los 14 afios-, sobre publicidad en television,
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! El texto se basa en la ponencia Ciencia y
Comunicacion que el autor presenté en la
Catedra Mauel Ancizar de la Universidad
Nacional de Colombia realizada durante el
segundo semestre de 1998. Versé sobre el
tema de la comunicacion. Se ha mantenido el
lenguaje narrativo de la exposicion. Lo aqui
expresado hace parte de |as investigaciones
que sobre imagenes e imaginarios de la
ciencia viene realizando el Museo de la
Ciencia y el Juego.
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la implicacion etc, le dan a la narracién el poder de
ampliar el horizonte de posibilidades, de explorar
conexiones entre lo excepcional y lo corriente®.

Establecido lo anterior vale la pena recalcar que
el cientifico se expresa en dos lenguajes: uno
publico, el lenguaje l6gico conceptual y uno privado,
el lenguaje narrativo. En su rol de profesor tal parece
que el lenguaje de la ciencia no fuera suficiente para
ayudar a crear las imagenes suficientes que permitan
la construccién de nuevos conceptos y tiene que
recurrir a las metéforas, las semejanzas, en fin a las

arraciones que permiten crear ‘visualizaciones’ que
mas tarde conducirdn a los conceptos. Sin embargo,
muchas veces aclara que no utilizaria ese lenguaje
en plblico, es decir, en su rol de cientifico. Pero él,
en tanto ser humano, utiliza las narraciones, el
lenguaje tipico del sentido comlGn que usa
cotidianamente para comunicarse en su papel de
persona corriente. Ellas, las narraciones, afloraran
en muchos instantes de su vida cientifica, en
especial en los momentos de creacién.

De los tipos mencionados de comunicacién de
la ciencia me referiré sélo al caso de la
popularizaciébn examinando brevemente dos

edios: prensa escrita’ y television. En el caso de la
prensa escrita se exploraran rapidamente dos diarios

de circulacién nacional, El Tiempo y El Espectador,
que tienen este tipo de seccién, Y en la television se
mirard, no programas especificos que llaman la
atencion de cierto sector del pablico, sino las
propagandas que llegan a todos y tienen una
influencia insospechada.

La comunicacién de la ciencia en el caso de la
popularizacién  involucra procesos de
recontextualizacion de un saber generado por una
comunidad de cientificos con el fin de que ese saber
ya modificado sea apropiado por otra comunidad.
Este proceso de apropiacién de conocimiento y de
valores es un proceso de creacién de sentido. Es
una forma particular de mediacion cultural, que debe
tener en cuenta las caracterfsticas culturales del
pablico al que se dirige'®.

“Es decir; se trata de una actividad que
selecciona, reorienta, adapta, refunde un
conocimiento especifico, producido en el contexto
particular de ciertas comunidades cientificas, con
el fin de que tal conocimiento, asi transformado,
pueda ser apropiado dentro de un contexto distinto

con propositos diferentes por una determinada
comunidad cultural”'.

De otro lado, y siguiendo a Omar Rincén,
analista de medios y columnista de El Espectador,
los medios de comunicacién no son simples
transmisores pasivos de informacién; se convierten
en productores de cultura en la medida en que
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realizan procesos de recontextualizacion y de ' = = ;
mediacion de significados. Ellos construyen ¢ /
imagenes sobre la vida y el conocimiento, generan
sensibilidades y formas de representar que
constituyen una red de significaciones compartidas
y por compartir con sectores de la poblacion'®.
Actualmente el imaginario colectivo es influido, y
en gran medida formado, por los medios de 7 & f 3
comunicacion. g 7 y

vy e

De esta influencia no se escapa la ciencia ni la
tecnologia. Vale la pena entonces que exploremos
algunos de los imaginarios construidos y propalados
por los medios, en especial la prensa y la television.

La publicidad
detelevision

Una rapida exploraciéon de la publicidad de
detergentes, toallas higiénicas, cremas dentales y
otros articulos de aseo personal y casero ponen de
presente imdagenes e imaginarios de la ciencia y la
tecnologia que van construyendo sensibilidades que
las desnaturalizan. Estos imaginarios son los mismos
encontrados al analizar las ilustaciones
anteriormente comentadas: la imagen del nerd, de
no cotidianidad, de eficiencia. Absoluta. A
continuacion comentaré de viva voz los videos que
tenia preparados para la charla.

He dedicado algin tiempo a observar las
propagandas de detergentes y las de toallas
higiénicas. En razon de la brevedad me ocuparé s6lo
de las propagandas de este altimo producto.

En general las propagandas de toallas higiénicas
se estructuran en superar una situacion molesta
causada por el estado de mestruacion. Ese es el nudo
que debe desatar la tecnologfa, verdadera heroina
del relato. Esa situacion molesta no debe ser
evidente: ni manchas delatoras, ni volimenes
notorios que sean indicio de la mestruacion. A esto
responde la tecnologia con un producto
superabsorvente y extradelgado. La evidencia no
tendra lugar y el indicio se desvanecera. De tal forma
que ‘una se siente segura’ y ‘solo pasan cosas buenas’

ya que la discrecion es total. : : : \

El relato esta permeado por dos discursos: uno : =
basado sobre una estética del asco y el otro sobre ' ' Nt
las maravillas de la tecnologia. : Z : ‘:‘@ —— J’@ -
La protagonista siente vergiienza de su estado ; g e
menstrual, sufre con él. Si es necesario se quitara el A
saco y lo pondra alrededor de su cintura, ocultando 4 : 2
a miradas indiscretas su molesta situacion. En su Z /

ayuda viene la tecnologia con un producto de
maravillosas propiedades: es practicamente invisible




El discurso muestra a la tecnologfa como eficaz.
Capaz de solucionar cualquier problema, de brindar
comodidad. Estd dirigido a gente de éxito. El
prototipo fisico de mujeres y hombres utilizados
en las propagandas no corresponde por lo general
con el prototipo fisico de nuestras gentes, se acercan
mas a los prototipos de paises del norte. Son
personas asépticas; la estética del asco hara a las
mujeres de sangre azul o por lo menos de un
rosadito pastel. La caspa y el mal aliento son graves
dramas que la tecnologia solucionara para poder
sequir siendo gente bella, gente linda, gente in.

Por otra parte, la publicidad sintetiza una serie de
imaginarios, tanto sobre la ciencia, como sobre la
tecnologfa. Los refuerza y los difunde de tal manera
que las valoraciones acerca de ellas, estan permeadas
por dichos imaginarios. La publicidad nos recuerda
que el cientifico no es como nosotros, es como un
‘nerd’ adulto, que pertenece a otro mundo y que se
expresa con palabras que no se entienden. La ciencia
por su parte es un universo de precision, que produce
verdades incontrovertibles, su autoridad no tiene
duda. La ciencia es seria, arida. No se ven imagenes
de la ciencia como gozo, como divertimento, como
valores. Se la respeta, pero no se la quiere.

La tecnologfa por su parte es eficaz y maravillosa,
nos brinda comodidad y nos permite ser personas
de éxito. Incita al consumismo. La tecnologia no es
vista como un sistema cultural, que crea y modifica
habitos, lenguajes y ritmos de vida, que afecta las
posibilidades de interrelacion, de intersujetividad.
Es una forma de concebir el mundo y conforma un
mundo simbblico y axiolégico en el que se debate
las relaciones entre técnica,racionalidad,
simbolismo y valores socioculturales™.

Es paradéjico, pero creo que la publicidad tiene
mayor influencia sobre amplios sectores de la
poblacion, que los programas especializados y series
de television que se han realizado con el fin de acercar
hacia el ambito de la ciencia. Estos programas son
vistos por una fraccion pequeiia de los televidentes
(en Estados Unidos no pasa del 5% de la audiencia).
Una de las razones consiste en que las imagenes
difundidas a través de la publicidad llegan a todos y
se reiteran hora a hora, dia a dia, .refuerzan a los
imaginarios construidos en la escuela y viceversa,
constituyendo un ciclo de realimentacion negativa
que estabiliza y refuerza la situacion.

Agradezco la paciencia que han tenido en
escucharme y espero que excusen, como se decia
antano, la mala ortografia o valga la ocasién, lo mal

hablado. M
{

X




Museo
Ciéngia
Juego

El Museo ofrece variados servicios a
instituciones educativas pablicas y privadas, asi
como a gobernaciones y alcaldfas, secretarias de
educacioén y todo el puablico interesado en la
divulgacién de la ciencia y la tecnologia. Los
servicios, pueden ser venta de material didactico,
venta de montajes interactivos, talleres sobre
diferentes temas y para diversos publicos,
formacion y asesorias, alquiler temporal de
montajes del Museo para exposiciones y otros.

Exposicion permanente

Exposiciones temporales, itinerantes vy
ambulatorias

Red de museos y centros interactivos

Disefo y construcciéon de montajes interactivos
Talleres

Formacion

Asesorias

Re-Creo

Investigacion

Salud

MONTAIJES INTERACTIVOS

Dentro de este programa se disefian, adaptan,
construyen y ofrecen para la venta cerca de
trescientos montajes, principalmente de fisica,
quimica y percepcion, la mayoria de ellos
interactivos.

A peticiéon de otras instituciones, como
gobernacioén, alcaldias y demas, el Museo
también desarrolla montajes interactivos para
exposiciones especificas y exposiciones
itinerantes.

Para aprender sobre las burbujas, los sonidos,
las imagenes, las figuras, los efectos especiales y
tantas otras cosas, el Museo ofrece cursos-talleres
dirigidos a estudiantes, profesores, grupos mixtos
y pablico en general en diferentes niveles.
También se ofrece formacién a docentes, en
diferentes aspectos relacionados con las salas
interactivas.




El Museo cuenta con un programa de
formacién para docentes de primaria y
secundaria en ciencias basicas, salud y
tecnologia. Los profesores reciben formacion
sobre aspectos tedricos y practicos en cada
una de estas areas. Estos talleres se dirigen a
docentes de colegios piblicos y privados.

El Museo ofrece asesorias en campos
relacionados con la museologia vy
museografia de centros interactivos. También
asesora en areas como el disefio industrial y
la arquitectura. En cuanto a la primera, se
asiste el diseno de montajes y materiales;
también se da orientacién sobre las
posibilidades de produccién. En cuanto a la
arquitectura, se ofrece informacion sobre la
adecuacion de lugares para las exposiciones,
el disefo completo de los museos, al igual
que sobre la importancia del espacio en las
exposiciones o muestras. También se realizan
consultorias, evaluaciones y diagnosticos
sobre dreas de educacion y comunicacion de
las ciencias y sobre material didactico para
las entidades y comunidades que lo solicitan.

de las activi
historia. Estas |
sobre un eje g
cualquier p
pedagogico
equipo de tr
ciencia.

Funcion |
Juego:
® Estudio sob
® Imagenes
la tecnolog
comunicaci
® Pedagogf?
educacion

El Museo ofrece la Feria de la Salud:
propuesta Museolégica sobre temas de la
salud; elaboracion de cartillas y materiales
audiovisuales de prevencion y promocion: en
PAB y salud ocupacional y prevencion de
riesgos profesionales.

® Deportista de fin de semana

® Prevencién de enfermedades de
transmisi6n sexual y sida

® Aspectos biologicos del envejecimiento y
la adaptacion a la tercera edad

Muséo
@ié’nj‘éia
Juego

Universidad Nacional de Colombia - Facultad de Ciencias
Teléfono: 3165413 - Telefax: 3165441

A.A. 59541 - Santafé de Bogotd D.C. - Colombia.
Correos Electrénicos: mludus@yahoo.com
mludus2@interred.net.co
recreo@ciencias.ciencias.unal.edu.co






s esos misteriosos objetos que hacen funcionar los radios
s linternas y muchos juguetes eléctricos?

os referimos a las pilas.

Estas son, en esencia, recipientes en donde mediante reacciones
quimicas es posible obtener electricidad (ademas de algunos
productos quimicos) y que constituyen uno de los medios mas
practicos de transportar energfa a cualquier lugar.

Pero... ¢ Co mo funcionan las
p i 1 a s ?2

Empezaremos diciendo que muchas reacciones quimicas
requieren que se les suministre una cierta cantidad de energia para
que ocurran; esta energia se les puede suministrar mediante calor,
luz, electricidad u otro medio. Por otro lado, existen reacciones
quimicas conocidas como espontaneas, que no requieren ningan
estimulo para iniciarse, es mas, existen algunas que pueden generar
gran cantidad de energia en el momento en que ocurren.
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Los diferentes elementos en tu tabla periédica poseen
una propiedad llamada electronegatividad, que indica
cuan afin es un elemento por los electrones. Esta
propiedad permite ordenarlos en una serie (llamada serie
electromotriz) que admite compararlos en cuanto a su
capacidad para perder o ganar electrones. Como los
atomos pueden perder o ganar electrones tenemos, dos
casos: cuando un atomo gana electrones, se dice que se
reduce, mientras que si los pierde se oxida. Si un
elemento poco afin por los electrones se pone en
contacto con uno con mayor afinidad por ellos, el
primero los donara al segundo oxidandose, mientras que
el segundo al recibir los electrones se reduce.

Las pilas combinan ambos fenémenos: reacciones
espontaneas que generan energia en exceso y procesos
de oxidaciéon y reduccién (llamados reacciones redox).

Hagamos una
p i I a

Necesitamos:

% Una lamina de cobre (aprox. 2 x 10 cm).

% Un trozo de cable telefénico (unos 70 cm).

% Un vaso pequefo de vidrio (puede ser una copa de
aguardiente).

% Un poco de acido de bateria que es el mismo acido
sulfarico (1/2 copita de aguardiente es suficiente)
ATENCION: sélo un adulto debe manipularlo.

% Una pila tipo A vieja (las pilas tipo A son las grandes
que corrientemente se usan en las linternas).

% Una puntillita.

% %w§ .  * % % **:*;*‘w
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Con la ayuda de un adulto, desbarata la pila.
Encontraras que ella esta compuesta de un
cascar6n metalico relleno de una masa
negruzca con una barrita sélida en el centro.
Procura desocupar el relleno de la pila sin
danar mucho el cascar6n metalico, pues esta
hecho de un metal llamado cinc, el cual
emplearemos para fabricar nuestra pila.

Una vez hayas desocupado la pila, lava
muy bien el cascarén de cinc, con suficiente
agua y un cepillo de dientes viejo. Con unas
tijeras fuertes, recorta una tira de
aproximadamente 3x9 cm del metal, aplanala
y con la puntillita hazle un pequeno agujero
en un extremo. lgualmente, toma la lamina
de cobre y con la puntilla hazle un pequefo
agujero en un extremo.

Toma el cable telefénico, corta dos trozos
de 15 cm cada uno y pélale los extremos a
cada uno de estos trozos. Luego introduce
un extremo del cable en el orificio de la
lamina de cinc y haz un pequefio nudo, tal

Cable de cobre

Lamina metalica

como muestra el dibujo. De igual forma hazlo
con el otro cable y la lamina de cobre.

Al resto del cable quitale totalmente el
recubrimiento plastico, cértalo en trocitos y
échalo en el acido. Debes esperar algunos
minutos hasta que buena parte del cobre del
cable se haya disuelto. Toma parte de la
solucion que obtuviste al echar los trocitos




Vasito pequefo

Acido de bateria
diluido

de cobre en el dcido y pasalo a la copita de aguardiente;
completa el volumen adicionando mas agua.

Ahora solo tienes que introducir las dos laminas
metalicas en el vasito, pero atencion: hazlo de tal manera
que no se toquen esto es muy importante ya tienes una
pila lista para usar. Sélo tienes que unir los dos extremos
libres de los cables a un bombillo de linterna o a algan
otro aparato eléctrico que no trabaje a mas de 1.2 voltios
o simplemente unirlos entre si, y listo.

iQueé svcede?

El cinc es mucho menos afin que el cobre por los
electrones, por lo que el primero se oxida, cediéndole
electrones al cobre, el que a su vez se reduce. Al entrar
el cinc en contacto con la solucién que obtuviste al
disolver el cobre con ayuda del acido de baterfa (en
realidad es acido sulftrico y sulfato de cobre), algunos
atomos del metal pasan a ella y al hacer esto, ceden dos
electrones que viajan a través de la lamina de cinc y el
cable de cobre hacia afuera del vaso, mientras tanto, los
atomos de cinc que han perdido sus electrones pueden
viajar por la solucién.

En la solucién de color azul, se encuentran iones de
cobre (los iones son atomos que poseen carga eléctrica;
en este caso se trata de atomos oxidados de cobre); si
has unido los dos extremos de los cable$ pegados a las
laminas, los electrones continuaran su viaje a través del
cable hasta llegar a la lamina de cobre; Los iones de

cobre que se encuentran en la solucion,
viajan hacia la laminita de cobre y alli al
recibir los electrones, se reducen.

Si en cambio has interpuesto algiin aparato
eléctrico (un bombillo de linterna, un reloj,
un motorcito etc.) el paso de los electrones
hara funcionar el dispositivo y podras ver que
por ejemplo el bombillo intenta encenderse
(claro que no durara mucho tiempo
encendido porque nuestra pila no es muy
buena), pero al final los electrones contintian
su camino para reducir el cobre. g
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[ e f 5
para clase

% Puedes colocar los dos extremos libres de
los cables en contacto con una tirita hGmeda
de papel tornasol, notaras que un extremo se
mantiene azul, mientras que el otro cambia
a rojo.

% Si en un vasito con agua y sal, introduces
el extremo de uno de los cables de cobre y al
otro cable le unes unos pelitos de esponijilla
de hierro y los introduces en el vaso, ;que
sucede?

% ;Qué significa polo positivo y polo
negativo?

% Ahora cambia de lugar ambos cables (es
decir los pelitos de hierro de la esponjilla en
el polo negativo y el cable libre en el polo
positivo) ;Qué sucede ahora?

% ;Qué seran esas substancias que se forman
en el extremo de cada cable?

% Pregintale a tu profesor que sucede allf.
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i hugl@orrible, es Quimica; si es repulsivo y se
¥ es Biologia; si es totalmente initil, es Fisica”
“7asi reza una de las famosas leyes de Murphy.
Desafortunadamente esta imagen ha hallado arraigo
en el lenguaje cotidiano y en la forma de percibir
las llamadas ciencias basicas, por parte del publico.
Los medios masivos de comunicacion, las politicas
estatales sobre ciencia y tecnologfa y la escuela
tradicional, son en parte (pero no los Gnicos)
responsables de que el grueso de nuestra poblacién
perciba las disciplinas cientificas como actividades
ajenas, frfas, dificiles y en todo caso fuera del alcance
de la gente “normal”. De ellas, la Quimica es la
reina de las feas, principalmente por el uso dado
corrientemente a la palabra “quimico”, que se asume
como sinénimo de toxico, artificial y peligroso. Esta
imagen, asociada con el rechazo hacia ésta ciencia -
que se genera desde los primeros afos de ensefanza,
ha contribuido en gran medida al crénico
alejamiento de nuestros pueblos de las inmensas
posibilidades que ofrece el conocimiento de la
Quimica.

No es el objetivo de este escrito justificar la
necesidad del dominio de la quimica como
herramienta de progreso, tampoco cuestionar el
papel de la ensefanza formal ni de los medios de
comunicacion frente al quehacer cientifico. Mas bien
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Ver: Colmando un Retraso (Treinta anos
de Colciencias). Villaveces, J. lecturas
dominicales El Tiempo Diciembre 13 de
1998)
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nos referiremos a la imagen que proyectan de si las ciencias y la que
para bien o para mal han ayudado a construir los medios de divulgacion
cientifica.

Como en una isla, la comunidad cientifica de nuestro hemisferio ha
desarrollado su actividad durante las ultimas 3 o 4 décadas; si bien es
cierto que el nimero de personas, grupos y proyectos de investigacion
se ha multiplicado varias veces durante este tiempo'!, también lo es,
que la necesaria retroalimentacién desde y hacia la poblacién,
practicamente no ha existido. ;Cual puede ser la causa?

Desde nuestro punto de vista existen al menos dos causas principales:

;Cuantas revistas de divulgacion cientifica que incorporen el trabajo
de nuestros numerosos grupos de investigacion circulan en el pais?
Aln mas, jcuantas revistas cientificas autéctonas circulan fuera de los
cerrados circulos de sus editores? No nos prestemos a enganos, en
cualquier puesto de revistas es posible encontrar al menos tres o cuatro
titulos de revistas de divulgacion cientifica; sin embargo estas tratan en
general de trabajos foraneos de la llamada “ciencia de frontera”, tan
ajenos al pablico, que no hacen sino reforzar esa imagen distorsionada
de la ciencia.

Por otro lado, en las muy contadas ocasiones en que nuestros grupos
de investigacion tienen la oportunidad de hacer contacto directo con el
publico, como en una conspiracién, el gremio entero se encarga de
emplear la jerga mas abstrusa y arida a la que pueda tener acceso. Ain
mas, algunos de nuestros cientificos se prestan, tal vez inocentemente,
al juego de los medios de comunicacién que los presentan como
superhombres, poseedores de la verdad y de todas las respuestas. Como
corolario, no es gratuito que exista una “comision de sabios” encargada
( ...por el momento) de definir el futuro del pais en materia de ciencia,
tecnologia y educacion.

Si a una persona, cualquiera sea su profesion u oficio, ajena al
trabajo en ciencias en particular de la Quimica, le pedimos sintetizar
en un dibujo la imagen que le inspira la palabra quimica, la respuesta

-
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Dibujos realizados por estudiantes de
secundaria de una escuela ptblica de Bogota
{edades entre 12 y 16 anos).

Programa de Investigacion del Museo

sobre imagenes e imaginarios de la ciencia y
la tecnologia.
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propuesia

#Como arrancar del imaginario popular la idea
de que la quimica es tan s6lo un montén de frascos
con liquidos de colores que burbujean y botan
humo denso, si quienes nos encargamos de la
divulgacion cientifica reforzamos continuamente
esa idea?

Tal vez derrumbar las altas murallas que
impiden una clara comunicacién entre quienes
trabajan en ciencias en nuestro medio y el resto de
la poblacion, requiera de un esfuerzo muy largo y
tortuoso; entonces jcomo lograrlo?, quiza sélo sea
necesario, en principio, abrir unas pequenas
ventanas a través de las cuales podamos asomarnos
y descubrir que tras esos gruesos muros también
existen hombres y mujeres corrientes, también
deseosos de asomarse a través de ellas y contarnos
de sus logros y frustraciones, de su trabajo cotidiano
y sus suefios, pero alin mas importante, anhelando
conocer nuestras necesidades y expectativas
respecto de su trabajo.

Nuestra propuesta, a la que hemos denominado
“las ventanas quimicas” pretende buscar un espacio
diferente a los tradicionales para establecer un
dialogo inicial en el que el lenguaje no sea una
barrera, donde podamos sentir a la Quimica como
algo humano y hermoso y en el que la
especializacion del conocimiento no sea un poder
discriminador entre “iluminados” y vulgares.

El proyecto de ventanas quimicas, iniciado por
el Museo de la Ciencia y el Juego en 1998 y atin en
desarrollo, hace parte de un esfuerzo por introducir
la quimica en las actividades corrientes de los
museos y centros interactivos de ciencia y
tecnologia que el Museo ha venido impulsando en
diversas regiones del pars.

Se trata de montajes en donde mediante diversas
reacciones sobre iones metélicos, hemos pretendido
extender el tiempo, para poder disfrutar de colores
hermosos que se entremezclan, formas cambiantes y
otros eventos que la experimentacion tradicional no
nos permite observar o que simplemente pierden su
graciosa naturaleza agazapados dentro de un tubo de
ensayo. Tras un objeto translucido, aparentemente
muerto, se esconde en realidad un montaje interactivo,
que nos revela secretos que posiblemente no conocen
los libros ni sus lectores. Son objetos que invitan a
mirarlos mas de una vez, a regresar algan tiempo
después para descubrir que lo visto ya no es, y que el
tiempo marca su huella en estas reacciones ‘tortuga’,
delgadas tajadas de tubos de ensayo y retortas,
convertidas en obras de arte, donde la naturaleza nos
ensefia que ella es la verdadera artista.
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’ lerros rojos esquivos y agonizantes...

Hierros verdes efimeros de Padreﬁ, azules Y
brillantes madres amarillas...

Hierros morados |uchador¢5 c invencibles
desangrénc]ose POF no ser ignorac]os..‘

Hierro azul que Hotas en |os Frasc.os Yy
ProFundizas las ventanas...

iEa hierros rojos, verdes Y amarillos! Sed
gloriosos Pue's sereis tragaclos por azules
hierros...
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uando las lanzas, los aceros Yy los escudos amenazaron
permanecer brufiidos en las manos de los hombres, hasta el
Padrc Marte lloro. Gea, madre conmovida, le consolo
exhortandolo Y ensefiandole !c_)s secretos de sus entrafias Y de
; sus trutos. '

Asi Marte, dcspués de un ticmpo, mird cémo de sus rropias
entrafias al beber los |iquidos tanicos, Prt&sicos, salicilicos Yy
crémicos brotaron sangres moradas, azules, rojas y amarillas.

Milenios después de que los hombres conocieran estos
secretos, indagaron al Padre Marte acerca de la exhortacién de
la madre Tierra en aque”a éPoca de sinrazon, a lo que él
rcsPondléz

Lo me,or para el aburrimiento y la guerra es la Ciencia Yy el
Arte. Mei()r si los tomaisjuntos. iLas primeras son aves de presa
que os cazaran, las scgundas son cometas que os levaran sobre

las Prlmeras!
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L cierre de esta edicién recibimos la noticia que nuestro
director y editor fue elegido por unanimidad, Secretario
Ejecutivo de la Red, durante la VI Reunién de la Red de
Popularizacién de la Ciencia y Tecnologia para
Latinoamérica y El Caribe, realizada recientemente en
: Rio de Janeiro.
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