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Hve

a pasado mucha agua bajo el puente
desde 1985 cuando el Museo de la Ciencia y el Juego
(MCJ) de la Universidad Nacional de Colombia pro-
pusiera el apoyo y la promocién de salas de demos-

g
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tracion interactivas, durante el seminario sobre po-
pularizacion de la ciencia organizado por la Unesco,
la Secretaria Ejecutiva del Convenio Andrés Bello,
Colciencias y la Universidad del Valle.

Esta propuesta evidencia desde un principio la vo-
luntad del MCJ por descentralizar sus acciones. Vo-
luntad que posibilité en ese momento que se gene-
rara, gracias al disefo particular, sencillo, de los mon-
tajes interactivos, un movimiento espontaneo de crea-
cién de salas interactivas temporales en las ferias
populares de diferentes localidades colombianas y en
algunos cole’éiﬁ‘s.

Tres anos después MCJ presenté ante Colciencias
la primera prop
una red de pequel

infortunadamente,

eacion y el apoyo de

ese momento. Sin embargo, el MC
esfuerzo, y muchos maestros y est
traron en sus exposiciones inspiracio
peqguenas salas interactivas.

En 1992, Re-Creo (otro programa del Museo, gestio==
nado por el desaparecido profesor Fabio Chaparro
ante el Ministerio de Educacion Nacional) incorporo
a las salas interactivas en su propuesta de dotacion
de material didactico para los colegios, lograndose
asi el montaje de tres de ellas. Esta propuesta se afi-
né en 1994 para el Plan para el mejoramiento de la
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cobertura y la calidad de la educacién basica y media
{(Paces), en el cual los llamados Centros de recursos
municipales (Crem) fueron entendidos por el MCJ
como museos interactivos. Dentro de este marco, en
1995 se hizo la propuesta a la Secretaria de Educa-
cion Distrital de Bogota para montar varios Crem en
la ciudad, en colegios previamente acordados. Cua-
tro de ellos aln siguen activos.

Posteriormente, en 1996 Colciencias se mostro intere-

sada en apoyar el programa Red de pequefos mus
seos interactivos, iniciandose un proyecto cuya primi
etapa correspondié al diseno de prototipos y Sk "
siones finales sirvieron de ndcleo par
quenos museos. Esta primera etap

convocatoria para sele

cion
dias para la instalacién d
cultades econémic

das a la aparicién de o

fuerzo conjunto

jun‘fo con Re-Creo y Exposiciones
itinerantes pd} Colombia, sirvieron de promocién para
los museos interactivos. De esta forma, algunas al-
caldias, gobernaciones y universidades del pais ins-
talaron en diferentes momentos museos en
Manizales, Marsella, Pereira, Villavicencio y proxima-

En 1997, la
ciencia y

odas ellas, en
izar que un proyecto
tierhpo aun corto cuando se
oducir cambios significativos en la cultura
de un pueblo.

En la actualidad, el programa Red de pegquenos mu-
seos interactivos ha madurado hasta el punto de que
se considerd que ya era tiempo de que se liberara de
la tutela del MCJ. Efectivamente en el dltimo semina-
rio del programa, dedicado al tema “Museo y educa-
cién”, obtuvo su autonomia con la creacion de Liliput,
Red de pequenos museos interactivos de Colombia
y Ecuador. Se espera que en esta segunda etapa la
Red y sus instituciones se consoliden y fortalezcan
en sus paises los procesos de popularizacién y de
apropiacién publica de la ciencia.
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1. El acceso al conocimiento

El acceso generalizado al conocimiento es uno de los
problemas que la humanidad viene arrastrando al entrar
en el Tercer Milenio. Las asociaciones de divulgadores,
comunicadores y periodistas cientificos insisten en la ne-
cesidad de que los medios de comunicacion de masas
entren en este movimiento necesario y urgente de la alfa-
betizacion cientifica de la sociedad, teniendo presente
la influencia creciente de la ciencia y la tecnologia en el
individuo y en las sociedades de nuestro tiempo.

La comunicacion y la ciencia constituyen dos ejes basi-
cos de las sociedades actuales. El periodismo cientifico
tiene una parte de periodismo y otra de ciencia. En la
primera dimensién, como materia informativa, se trata de
una especialidad de nuestro tiempo, que he procurado
definir y describir en diversos lugares. Como parte de la
ciencia, es algo inherente a la propia funcién del conoci-
miento, una actividad social que parece requerir no sélo
la participacion de la comunidad investigadora, sino de
toda la sociedad. El ejercicio durante medio siglo de esta
especialidad informativa de nuestro tiempo me ha lleva-
do a una doble preocupacién por la difusion popular del
conocimiento y por la utilizacion de los medios informati-
vos para enriquecer al individuo, ayudarle a hacerse mas
persona y facilitarle su insercién en un mundo complejo,
desconocido y cambiante.

«Mucha gente desea prestar atencion
y aprender, pero no ha sido provista de
las herramientas necesariasy s e

2. Ciencla y comunicacion

Los medios de comunicacién comparten con la ciencia y
la educacién la hermosa, sugestiva y arriesgada funcion
de producir y sistematizar la informacion y el conocimien-
to para el publico. Las interacciones sociales de estos
conjuntos de fendbmenos resultan apasionantes y pueden
promover opciones de futuro que empiezan a ser hoy con-
sideradas y estimadas.

Nuestra vida cotidiana, nuestro presente y nuestro futu-
ro, dependen de la ciencia y la tecnologia y, a pesar de
ello, la mayor parte de los ciudadanos de un pais, inclui-
dos los que consideramos ‘cultos’, ignoran no sélo la
historia de los descubrimientos que nos afectan, sino el
propio contenido de tales descubrimientos.

Hoy se reconoce, tanto en la ciencia politica como en la
comunicacion, que existe una dependencia mutua entre
la ciencia, la comunicacion y la democracia. Se habla de
‘democracia tecnolégica’ y de ‘democratizaciéon del co-
nocimiento’ y se va creando conciencia sobre el hecho de
que para participar en la historia hay que estar informado.

Una democracia sera siempre incompleta si los ciudada-
nos siguen careciendo de los conocimientos y de la infor-
macion que las sociedades modernas exigen para parti-
cipar de modo consciente y reflexivo en la direccion de la
sociedad. De aqui se deduce la necesidad de estudiar y
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aplicar las posibilidades del periodismo cientifico como
factor de cambio social y tecnologico.

En una sociedad democratica, «los ciudadanos necesi-
tan tener unos conocimientos béasicos de las cuestiones
cientificas, de modo que puedan tomar decisiones infor-
madas y no depender Unicamente de los expertos»
(Stephen W. Hawking, discurso prenunciado al recibir el
premio Principe de Asturias).

La democracia requiere que todo ciudadano
ilustrado pueda conocer el estado de
los conocimientos y de los des-
conocimientos, y también sus
aspectos éticos. Y ante los
nuevos campos de igno-
rancia, cuando la apli-
cacion o no de un des-

cubrimiento es cada
vez mas determinan-
te para el futuro de la
humanidad, es urgen-
te y necesario abrir un
dialogo entre las dife-
rentes formas de saber
y de preguntar.

3. Democratizar los
saberes

Como consecuencia de estos hechos, pare-

ce légico que la divulgacion de la ciencia se convierta en
instrumento para democratizar |0s saberes, en las siguien-
tes direcciones:

- Introducir la ciencia en la sociedad. En otras palabras,
informar y preparar a los ciudadanos para una mayor par-
ticipacion politica, desde un conocimiento valido de la
actualidad cientifica.

- Contribuir a que el hombre medio pueda participar en
la toma de decisiones sobre aspectos relacionados con
el progreso cientifico y tecnolégico.

~ comunicacion de la ciencia

No hay remedios faciles para los problemas de la huma-
nidad, ya que toda solucién suele producir efectos se-
cundarios perjudiciales. Por tanto, las decisiones se tie-
nen que tomar en todos los niveles: gobierno, parlamen-
to, municipios, etc. Cada vez méas personas pueden par-
ticipar en la toma de decisiones en cada uno de los
niveles y deben estar preparados para emitir juicios ra-
zonables y con pfevio conocimiento de causa. La edu-
cacion juega aqui un papel decisivo, pero insuficiente.
A partir de una cierta edad, las estructuras
educativas ya no sirven para cum-
plir esta funcion y son la exten-
sién cultural y los medios in-
formativos quienes han de
tomar el relevo.

- Estimular el espiritu
de andlisis critico que
mostrara los limites de
la ciencia, mas que
sus logros prodigio-
S0s, Y la esencia de im-
portantes decisiones
politicas. El papel del
periodismo cientifico no
es, en ultimo término, pro-
mover la ciencia, sino intensi-
ficar nuestra capacidad de esta-
blecer juicios debidamente informa-
dos sobre las actividades investigadoras y
las acciones politicas, que de forma tan decisiva afectan
a nuestro trabajo, nuestra salud y nuestra calidad de vida
(Nelkin, 1990).

- Advertir sobre las amenazas a la democracia de las nue-
vas tecnologias y especialmente de aquéllas que aten-
tan contra la intimidad del ser humano y contra la des-
centralizacion y la libertad individual. Hoy, estos conjun-
tos se centran en las nuevas tecnologias de la informa-
cion y en la ingenieria genética, especialmente en los
trabajos con ADN recombinante.




Los ciudadanos tendrian que estar en situacion de
comprender los problemas cientificos que les afectan,
con la menor ambigledad y con la mayor claridad po-
sible. Aqui la misién de los medios informativos juega
un papel decisivo. Frente a los efectos desastrosos de
los medios sensacionalistas, los periodistas deben asu-
mir seriamente su papel de intermediarios. Los peli-
gros se deben evaluar abiertamente, y esta evaluacion
debe comunicarse al publico con la maxima precision
y sencillez.

- Combatir la perpetuacion de los sistemas de desigual-
dad y de los desequilibrios, mision del periodismo en
general pero especialmente del periodismo cientifico en
lo que se refiere especificamente a la ciencia y la tecno-
logia. En definitiva, el objetivo Gltimo del periodismo cien-
tifico es evitar que el saber sea un factor de desigualdad
—politica, cultural, econdmica- entre los hombres y que,
tanto las sociedades como los individuos, sigan perma-
neciendo en una gran parte del mundo al margen de los
progresos del conocimiento.

- Tratar de acortar la gran brecha entre los paises
industrializados y los que estan en vias de desarrollo, me-
diante una divulgacién intensa, sistematica, amena y de
facil comprension. Y hacerlo teniendo presente que los
divulgadores no son neutrales ni simples transmisores de

conocimientos, porque la divulgacion cientifica es «una
forma particular de mediacién cultural».

En este sentido, se considera que una de las tareas basi-
cas del periodismo cientifico en los paises en desarrollo
es luchar contra la dependencia tecnoldgica. Hay que
informar al publico sobre los riesgos de esta dependen-
cia y sobre la necesidad de un desarrollo integral.

- A medida que se acerca este fin de siglo, la educacion
aparece como una de las preocupaciones fundamenta-
les que se plantea el mundo sobre su propio futuro. Las
urgencias del siglo proximo —erradicar la pobreza, alcan-
zar un desarrollo sostenible y una paz duradera—recaeran
en quienes hoy son jovenes. Uno de los objetivos priorita-
rios de cada sociedad es educar a la juventud para que
asuma estas tareas. El ciudadano de las sociedades ac-
tuales, inundadas por la informacién abrumadora, se de-
bate en una masa cadtica de datos a la espera del espe-
cialista que los dote de sentido.

4. Periodismo cientifico
y democracia

Hoy se abre paso en el mundo la conviccion de que
en una sociedad cada vez mas dependiente del co-
nocimiento tecnolégico es muy importante contar con




comunicacion de la ciencia

«Hemos heredado de nuestros
antepasados el anhelo profundo
de un conocimiento unificado y universaly

una informacioén honrada, critica y exhaustiva sobre
ciencia y tecnologia. Ello obliga a replantear las rela-
ciones entre ciencia e informacion, a las que debe
anadirse la educacion. Desde los anos cincuenta ven-
go tratando de promover entre comunicadores, cien-
tificos y educadores una respuesta coherente a esta
pregunta: {es posible popularizar la ciencia y la tec-
nologia, para que puedan insertarse realmente en
nuestras sociedades?

La presentacion de la ciencia al publico plantea proble-
mas debidos a distintas causas, entre ellas la compleji-
dad de las disciplinas cientificas y las dificultades de
una transcodificacion del lenguaje de la ciencia al habla
cotidiana.

Examinando sumariamente estos problemas, vemos que
proceden de la ciencia, del periodismo y de la propia
sociedad. La ciencia y la comunicacion estan llegando a
una situacion explosiva en las sociedades contempora-
neas. La ciencia, por su multiplicacién fabulosa y por la
creacion necesaria de un lenguaje propio de cada disci-
plina; la comunicacion, por el incremento casi infinito de
los medios y de las tecnologias, que conduce a la situa-
cién paraddjica de que suframos una informacion cons-
tante, multiple y con frecuencia no bien adaptada a las
necesidades del publico.

Erwin Schrédinger

Bertrand Russell recordaba que hubo un tiempo en que
los hombres de ciencia miraban con desdén las tentati-
vas realizadas para hacer su obra comprendida por to-
dos. Bastantes cientificos le han seguido. Pero en el mun-
do de hoy ya no es posible tal actitud. Los descubrimien-
tos de la ciencia moderna han puesto en manos de los
gobiernos poderes sin precedentes, tanto para bien como
para mal. Si el hombre de estado, que dispone de estos
poderes, no tiene por lo menos una comprension elemen-
tal de su naturaleza, habra pocas probabilidades de que
los emplee con prudencia.

A punto de entrar en el siglo XXI, no se han cumplido las
expectativas surgidas en la segunda mitad del siglo XX.
La mayor parte de las ideas fundamentales de la ciencia
son esencialmente sencillas y, por regla general, pueden
ser expresadas en un lenguaje comprensible para todos,
dijo un genio de nuestro tiempo llamado Albert Einstein,
a quien tanto interesaba la divulgacion. Sin embargo, hoy
nos encontramos con que una serie de problemas impi-
den o dificultan nuestros propdsitos basicos.

Por otra parte, las sociedades humanas de finales del
siglo XX no han experimentado los cambios estructura-
les que muchos esperabamos y no han sido capaces de
resolver los grandes problemas de nuestro tiempo: los
terrores del nuevo milenio son hoy distintos de los que,




segun algunos historiadores, creemos que padecieron
los seres humanos hace mil anos. Algunos de los nuevos
terrores ya estan entre nosotros: miedo a la guerra y es-
pecialmente a la bomba atémica, miedo a la violencia,
miedo al desempleo, miedo a la tecnologia, miedo al to-
talitarismo de los estados, miedo a ciertos animales v,
para muchos, miedo a nuestro mundo interior, miedo a
desaparecer y hasta miedo de vivir, en algunos casos.

Ahora contamos con una diferencia a nuestro favor, en
relacién con situaciones anteriores: disponemos de me-
dios para atisbar racionalmente el futuro; para saber, por
lo menos, cuéles son las tendencias de la sociedad en la
que estamos entrando. Tenemos que prepararnos ya, con-
tando con la triple ayuda de los cientificos, los docentes
y los comunicadores.

5. Acciones en el corto
y mediano plazo

En el corto y mediano plazo se plantea una previa y do-
ble exigencia, que esta por encima de los participantes
en este Encuentro pero sobre la que, al menos, pode-
mos contribuir a formar conciencia: una educacién pri-
maria y secundaria que mire mas hacia la ciencia como
fuerza decisiva de nuestro tiempo y una educacion para
la comunicacién, lo que la Unesco ha llamado
«educomunicacions.

Desde el fin de siglo, la educacién aparece como una de
las preocupaciones fundamentales que se plantea el mun-
do sobre su propio futuro. Las urgencias de este siglo —
erradicar la pobreza y alcanzar el desarrollo sostenible y
una paz duradera- recaeran en quienes hoy son jévenes.
Uno de los objetivos prioritarios de cada sociedad
es educar a la juventud para que asuma estas tareas.

Como consecuencia de lo dicho hasta ahora, surge
la necesidad de una serie de acciones que la divulga-
cién cientifica puede contribuir a desarrollar, con vistas a
mejorar la democracia del conocimiento en nuestras so-
ciedades:

-
- Creacion de una conciencia publica sobre el va-
lor de la educacion, la ciencia y la tecnologia en el pro-
greso nacional.

- Consideracion de la divulgacion de la ciencia des-
de una perspectiva integradora y social, previo estudio,
en cada caso, de la audiencia a la que va destinada esta
divulgacion.

&

- Necesidad de debates sobre la promocién de la

~ ciencia y la eleccion de tecnologias adecuadas.

- Estudio y difusién de las distorsiones que se pro-
ducen en la practica del periodismo cientifico en las dis-
tintas sociedades.

- Una politica de difusién integral de ciencia y tecno-
logia debe cumplir, a juicio del ecuatoriano Marco Encala-
da, el objetivo de afrontar el problema de la difusion cien-
tifica y tecnolégica como una prioridad nacional para la
consecucion de la politica propia de desarrollo cientifico y
tecnolégico. Por primera vez entre nosotros los esparioles,
el dltimo Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desa-
rrollo e Innovacion Tecnolégica (2000-2003) define como
objetivo estratégico contribuir a incrementar el nivel de
cultura cientifica y tecnoldgica de la sociedad espanola.

- Uno de los problemas es la falta de periodistas
especializados que sirvan de puente entre los cientificos
y el publico, y la necesidad de su formacién.

6. La ciencia no existe para todos

En un reciente Consejo Consultivo Cientifico Internacio-
nal de la Unesco, se exaltaron los éxitos de la ciencia en
nuestro tiempo, desde los primeros pasos sobre la Luna
hasta el mapa del genoma humano. Pero se subray6
también la otra cara de estos progresos. «A los ojos del
publico, nosotros somos responsables de Hiroshima, de
Nagasaki y de la invencién del napalm», reconoci6 Er-
nesto Carafoli, presidente de la Organizacién Interna-
cional de Investigacion sobre la Célula. «Tenemos que
convencer a la gente de gue no somos tan diabdlicoss.
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Lo mas grave es que «la ciencia todavia no existe para
miles de millones de personas. Parece que solo se invier-
ten 60 millones de ddlares en la investigacién sobre la
malaria. Esto es muy iinsuficiente comparado con el ni-
mero de personas afectadas. El 80% de la investigacién y
desarrollo se realiza en los paises industrializados y los
resultados raramente llegan a los paises en desarrollo.
Simultaneamente, la batalla que estamos perdiendo con-
tra los microbios nos pone a todos en peligro, como se ha
visto con el virus Ebola [...] Debemos tender la

mano a los responsables».

Profesores, politicos, investiga-
dores y otros ciudadanos de-
safian la propia legitimidad
de la ciencia y la tecnolo-
gia en nuestra cultura y
nuestro tejido social.
Desde hace una déca-

da aproximadamente

se esta produciendo

un desplazamiento en
la creencia, defendida
desde la llustracién, de
que la ciencia y la tecno-
logia son en general fuerzas
predominantemente positivas.
Ahora, los laboratorios industria-
les importantes y el Congreso de Esta-
dos Unidos recortan de manera drastica los fondos
para la investigacion y desarrollo de caracter civil, inclu-
S0 cuando los economistas han demostrado que el ritmo
anual de beneficios sociales de la inversién en investiga-
cion y desarrollo es notablemente alto.

Cuando las generaciones futuras vuelvan la vista a nues-
tros dias, envidiaran a nuestra generacion por haber vivi-
do en una época de brillantes logros en muchos campos
yno menos en ciencia y tecnologia. Estamos en el umbral
del conocimiento basico respecto a los origenes de la
vida y del propio universo. Con la capacidad tecnolégica

actual cabria esperar en principio la realizacion de mu-
chos de los suenos utdpicos del pasado.

Nunca como ahora son imprescindibles los mediadores
informados. Cada época, dice Holton, ha sido conforma-
da por intelectuales que se habrian sentido horrorizados
ante la propuesta de que las personas cultivadas podian
prescindir de un buen dominio de los aspectos cientifi-
cos del mundo contemporaneo. Esta tradicién se ha roto

y muy pocos son ahora capaces de actuar como me-
diadores. Restaurar la ciencia en el con-
tacto reciproco es el desafio al que
deben enfrentarse ahora tanto
los cientificos como el resto
de los intelectuales.

Por mi parte, y aunque
sea con dos siglos de re-
traso, tengo la esperan-
za de que podamos
llegar a una situacion
ideal, en la que la cien-
ciay latecnologia sean,
segun el concepto de la
mayoria de la poblacion,
los ejes de la vida y del de-
sarrollo y donde el interés de
cada ano se centre, no sélo en
quién ganara el campeonato de
futbol, sino en quiénes han recibido los pre-
mios Nobel y por qué.

Por todo ello, algunos de nosotros consideramos la di-
vulgacion de la ciencia como una tarea comun del cien-
tifico, del periodista, del escritor, del docente y, en gene-
ral, de las instituciones y personas preocupadas real-
mente por la educacion popular. Todos debemos poner
al servicio del conocimiento publico, de esta fuerza que
hoy mueve el mundo, aquello que caracteriza el trabajo
de cientificos y periodistas: respeto a la verdad y rigor en
la exposicién en el hombre de ciencia; sencillez, preci-
sion en el lenguaje y amenidad en el periodista.




A mi juicio, la divulgacion de la ciencia, la comunicacion
cientifica publica y el periodismo cientifico estan entre
los retos mas importantes de la humanidad en el Tercer
Milenio. El conocimiento es lo méas noble de la especie
humana. Todo conocimiento supone de alguna manera
liberacion. Toda ignorancia es una limitacion, una servi-
dumbre, un empobrecimiento. Nos ha costado milenios
saber estas cosas y, por esta razén, no podemos conde-
nar hoy a nuestros semejantes a la muerte cultural. Los
periodistas, como los cientificos, los educadores,

los empresarios, los politicos y, en ge-
neral, los profesionales de nues-
tro tiempo tenemos la obliga-
cién ética de ayudar a los de-
mas para que puedan ac-
ceder al conocimiento.

7. El contrato
entre ciencia
y sociedad

Para Anthony Giddens,
director de la London
School of Economics y
autor de numerosos libros
traducidos al castellano,
nuestra relacion con la cien-
cia no podra ser la misma que
hasta ahora, aungue no disponemos to-
davia de las instituciones que nos permitan controlar

el cambio tecnolégico, a escala nacional y mundial, y
discutir sus aspectos positivos y negativos. Mas medios
publicos para abordar la ciencia y la tecnologia no aca-
barian con el dilema entre alarmismo y descubrimiento,
que una divulgacion cientifica inteligente, ponderada y
equilibrada podria afrontar.

Las perspectivas del desarrollo cientifico y tecnolégico
son excitantes y aterradoras al mismo tiempo. Llevamos
ya un par de siglos confundiendo el progreso cientifico
con el desarrollo humano. Pero el esplendor cientifico de

la primera mitad del siglo XX no sélo no logré evitar na
Dachau, ni Katyn, ni Dresden, ni Hiroshima, sino que co- &
laboré activamente en estas tragedias. tal
si¢

Fernando Broncano y otros estudiosos y criticos de la tec- dit
nologia investigan sobre algunos problemas en la expli- trd
cacion del cambio tecnolégico, cuyo control social exi- sid
ge, de manera ideal, saber y poder: conocimiento de los tol
mecanismos de la innovacién y capacidad para contro- . *
larlos. Quintanilla (1988) propone como nivel fundamen-
tal la estructura de los sistemas tecnolégi- El

cos, el nivel de las acciones. Las tec- en

nologfas son esencialmente sis- pr§

temas de acciones.

Pero tanto, los cientificos
como los politicos, los ad-
ministradores de la cien-

cia, los economistas,
los empresarios y los
dirigentes politicos,
econdémicos y sociales
en general deberan te-
ner en cuenta este he-
cho de qué la responsa-
bilidad especifica de la
ciencia y de los cientificos
es hacer progresar a la huma-
nidad —a toda la humanidad-
gracias al desarrollo del conocimiento.

En cuanto al contrato entre ciencia y sociedad, a juicio
del premio Nébel italiano Renato Dulbecco, sélo una dis-
cusion abierta, que implique a todos los ciudadanos,
puede permitirnos superar las desconfianzas y las con-
troversias que a veces enfrentan a la opinién publica y a
la ciencia. Se plantea asimismo la necesidad de un de-
bate informado en el conjunto de nuestra sociedad, de
forma que la mayoria pueda y quiera asumir el cambio
tecnolégico con pleno conocimiento de causa.

El nuevo contrato social debe entrar también en la edu-
cacion, que debe tener una funcién capital para alcanzar
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no sélo las bases —lectura, escritura, célculo y expresion—
, sin las cuales no existe igualdad de oportunidades, sino
también el dominio de las nuevas circunstancias profe-
sionales y la posibilidad de seleccionar la informacion
disponible. La educacién debe permitir que quienes en-
tran en la vida profesional a los 16 anos se reincorporen al
sistema educativo a los 50: este aprendizaje a lo largo de
toda la vida les permitira adaptarse continuamente a las
modificaciones que experimente el mercado laboral.

El contrato entre ciencia y sociedad habria de discutirse
enun clima sereno y tolerante, con la menor cantidad de
prejuicios y con el animo de aceptar férmulas de com-
promiso. Y debe ir precedido de informacién al publico.
Emilio Munoz nos recordaba que la politica cientifica
debe tener en cuenta el contrato social y que hoy la com-
prension publica de la ciencia permite el debate entre
ciencia y sociedad.

Alos jovenes debe recordarseles que la informacion cons-
tituye uno de los instrumentos mas Utiles de que se pue-
de disponer hoy. Durante los préximos anos, y quiza si-
glos, los poseedores de informacién tendran una clara
ventaja sobre aquéllos a quienes les falte. La diferencia
entre los paises del Norte y del Sur no deja de aumentar
en este ambito. A fines de 1998 se calculaba que 147,8
millones de personas utilizarian internet; en el Sur, la
mayoria de las personas nunca veran y mucho menos
utilizaran un computador en su vida.

8. Algunas estrategias

Crece cada dia la conviccion de que los divulgadores

- del conocimiento desempenan, o deben desempenar, un

papel esencial en la comunicacion al publico de los avan-

- ces de la ciencia. Universidades y centros de investiga-

cion, instituciones culturales e informativas, investigado-
res, docentes, ingenieros y escritores de los grandes pai-
ses consideran imprescindible este tipo de divulgacion,

que debe estar —y en los grandes paises lo esta ya— a
- cargo no solo de los periodistas sino de los docentes y

de los cientificos.

comunicacion de la ciencia

Parece necesario contextualizar todo esto en forma res-
ponsable y Util. Por ello, en las reuniones europeas y
mundiales, en los congresos nacionales e iberoameri-
canos, se ha insistido en la necesidad de potenciar la
divulgacion de la ciencia y de promover el disefo de un
proyecto que tenga en cuenta todos los elementos de la
cadena de la divulgacion: cientificos, educadores,
comunicadores, medios informativos e instrumentos y
sistemas de comunicacién publica de la ciencia y la
tecnologia. Y todo ello con un objetivo: reducir la dis-
tancia entre los creadores del conocimiento y el publico
usuario de este mismo conocimiento.

Por todo esto, encuentros como el presente son muy ade-
cuados para reflexionar sobre las cuestiones pendientes
y convenir las estrategias mas adecuadas para obtener
el resultado final de incrementar la cultura cientifica en
nuestras sociedades, en el ejercicio de la mas noble y
exigente democracia: crear los instrumentos y los siste-
mas para que la mayorfa de nuestras sociedades pueda
acceder al conocimiento creado por la minoria.

Las sociedades del Tercer Milenio van a necesitar un nue-
vo tipo de comunicador que sea capaz de valorar, anali-
zar, comprender y explicar lo que esta pasando y, dentro
de lo posible, lo que puede pasar, especialmente en aque-
llos campos que —hasta donde puede preverse hoy- se-
ran los escenarios decisivos de la transiciéon a la nueva
sociedad: la energia, la biologia (especialmente, la
genética y la biotecnologia), los nuevos materiales y la
informacién. Para cumplir tales objetivos, el nuevo
comunicador necesita tener afan de comprensién, amor
a lainformacion y al conocimiento, curiosidad universal y
deseo de aprender y de ensenar.

Junto a estos hechos, hemos de tener en cuenta otro de
gran envergadura: muchos problemas de nuestro siglo
provienen de que la mayoria de la poblacién de cada
pais s6lo posee una informacién muy reducida sobre el
mundo. Es, por lo tanto, un compromiso ético de
comunicadores, docentes, cientificos y periodistas jun-
tar sus esfuerzos y prestar al pueblo este servicio.




9. Internet y la democratizacién
de la ciencia

La democratizacion de la ciencia se enfrenta con obsta-
culos de orden politico, cultural, econémico y tecnologi-
co. Si analizamos este Ultimo, habria que empezar con
una referencia a los problemas actuales de la democrati-
zacion informativa: mercantilizacion, ausencia de ética,
exceso de soportes, etc. Pero no es éste nuestro tema.

Con internet nos introducimos en un gigantesco
banco de datos electrénicos que no se
somete a ningun tipo de seleccioén.
La ruptura de las barreras de la
distancia, del tiempoy del es-
pacio, que esta siendo
importantisima, supone
un camino decisivo ha-
cia la democratizacién
informativa y del cono-
cimiento, pero al mis-
mo tiempo plantea
problemas de docu-
mentacion de acceso
generalizado y sencillo,
de traduccion, de recu-
peracion de documentos y
algunos otros.

En la mayor parte de los casos, y
sobre todo entre estudiantes y, en ge-
neral, entre personas que buscan algo con lo que

no estan familiarizados, el gran problema es conocer, en
primer lugar, la seriedad y el rigor de la fuente y saber qué
servidores de plena confianza pueden ayudarnos. Aqui hay
todavia un largo camino que recorrer y parece necesario
afrontar problemas de varios tipos antes de que lared sea
una solucion integral y plenamente (Qtil.

10. Una vision prospectiva

Teniendo en cuenta la literatura a la que he podido tener
acceso, dentro y fuera de la bibliografia especializada, y

mi propia experiencia personal en el desarrollo de la teo- A
ria y la préactica del periodismo cientifico, los objetivos y de
la estrategia de la divulgacion de la ciencia para todos val
los ciudadanos serfan los siguientes, con una vision u sol
prospectiva: !

- El periodismo, al consagrarse a la difusiéon de la 1 1

ciencia, pone al servicio de la mayoria los conocimientos
de la minoria y hace participe de los avances del conoci-

miento al mayor nimero de personas; contribuye a
saciar el hambre de conocimientos del ser
humano y ofrece estimulos, renova-
dos cada dia, a las mentes de
esa masa de hombres y mu-

jeres cuyo Unico alimento
intelectual son los medios

informativos.

- Esta vertiente del
periodismo tiene tam-
bién como misién

crear un clima popular

sobre el permanente es-
tado de cambio de nues-
tra civilizacion tecnoldgica
y sobre las transformaciones

revolucionarias de una socie-
dad que vive una situacion qui-
za Unica en toda la historia humana.

Y, é&como hacer todo esto? Yo creo que el divulga-
dor de la ciencia debera moverse entre el afan de com-
prension, la curiosidad universal (para satisfacerla per-
sonalmente y para suscitar, en sf mismo y en los de-
mas, curiosidades y emociones nuevas), la capacidad
de expresion, la sed de conocimientos, el estado de
duda, escepticismo y alerta permanente, amor al mis-
terio, imaginacién (que comparte con el investigador
cientifico), preocupacion por el rigor, capacidad de
asombrarse y de maravillarse, una cierta vocacion pe-
dagégica y, por supuesto, como periodista, el gusto
por comunicar.




0- A estas virtudes debe anadir la prudencia, en el sentido
y de respetar las zonas de incertidumbre y los limites de la
0 validez de los conceptos, de evitar considerar como ab-
N soluto lo que no suele ser mas que modelos transitorios.

11. Cambios en la forma de

la :
= ' produccién del conocimiento
i La produccion del conocimiento avanza hacia una nueva
18 fase, que es transdisciplinar y tiene un flujo constante
i entre lo fundamental y lo aplicado, entre lo tedrico y lo
e practico. Y parece caracterizarse por un alejamiento de
de  labisqueda de principios fundamentales, para avanzar
L - hacia modos de investigacion orientados hacia resulta-
nto dos contextualizados.
ios

En los anos ultimos, la creciente preocupacion publica por

temas relacionados con el medio ambiente, la salud, las
del - comunicaciones, la intimidad y la procreacion, etc., ha es-
M- timulado el crecimiento de la produccion de conocimien-
ion 1os, tal como se entiende hoy. Los cientificos sociales tra-
ular ‘bajan junto con los cientificos naturales, ingenieros, abo-
€S- os y hombres de negocios, porque asi lo requiere la
1es- raleza del problema. La responsabilidad social impreg-
jica na todo el proceso de produccion del conocimiento.
)nfas ; 0s hacia la gestién del conocimiento socialmente dis-
)0|e.- v idoy sera necesaria una politica en este sentido que,
k- i ltimo término, se centre en las personasy en la com-
S cia. La transformacion de la produccién de conoci-
Iga- 0 asi vista es uno de los procesos centrales carac-
om- icos del mundo industrial avanzado.
per-

2. Importancia social y democrati-
~ ca de la divulgacién cientifica

o

1999, Budapest se convirtié en capital temporal de
iay la comunicacioén cientifica mundial. Con moti-
la Conferencia Mundial sobre la Ciencia, alli se dio a
un manifiesto por una ciencia ciudadana, respon-
y solidaria. Se trata de la aplicacion a la actividad

comunicacion de la ciencia

dades de la humanidad ante los desafios del proximo si-
glo. Jamas —dice el texto— la humanidad ha acumulado
tantos conocimientos cientificos y técnicos. Sin embargo,
la ilusion de que la ciencia y la tecnologia asegurarian de
forma automatica su progreso se ha desvanecido. Cierta-
mente, la ciencia y la técnica le han aportado multiples
beneficios, pero la distribucién desigual de estos bienes
ha contribuido a agrandar el foso entre los paises
industrializados y las sociedades en desarrollo.

La actividad cientifica debe reflejar y respetar la unidad del
mundoyy la diversidad de la humanidad y del planeta. Debe
también inscribirse en un contrato social al servicio de la
sociedad, e instaurarse un equilibrio entre los derechos y
las responsabilidades de la comunidad cientifica. Y debe
ser guiada por la sabiduria méas que por el ansia de poder.
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La sala interactiva tiene el proposito de
subvertir la concepcion de museo
tradicional, en donde esta prohibido
tocar los objetos expuestos.

El Museo de la Ciencia y el Juego busca
que sus visitantes puedan manipular los
montajes libremente, experimentar,
jugar y acercarse a la ciencia de una
forma divertida y amena.

Se trata de ofrecer explicaciones
sencillas usando juegos de semejanzas y
diferencias, asimilando fenomenos
naturales con funcionamientos de
mecanismos o aparatos que utilizamos a
diario, como una licuadora, una
parabolica, un espejo.

iOjo profesores! La visita a la sala no debe
ser asumida o impuesta como una tarea. Los
estudiantes no vienen a copiar informacion
para luego rendir un informe. Se trata de
todo lo

contrario: que el estudiante venga a
divertirse y a aprender en un espacio

de libertad.

atencion

De 8:00 a.m. o 12:00 a.m y de

1:30 a 5:00 p.m. de lunes a viernes.
Sdabados de 9:00 a 2:00 p.m.

Los costos de la visita se cancelan

en la Facultad de Ciencias de la Universidad.
Los MIERCOLES en la tarde se atendera
exclusivamente a estudiantes, profesores y
empleados de la Universidad Nacional,
sin ningun costo.

$ 2.000 para colegios privados,
universidades y particulares;

$ 1.000 pura colegios publicos.




s 2  Museo y Educacion

LAY Francisco Julidn Betancourt

[ o O & Museo de la Ciencia y el Juego
Facultad de Ciencias

o  Universidad Nacional de Colombia

9 Es’ posible pensar la educacién desde
; m q agpectos generales, desde la orilla de la escuela o, bien,
y e Ii deeno formal o de lo informal. La educacion es una

8 ncio fundamental de la sociedad que

r S es ejecutada a través de la escuela y de otros medios,

como, por ejemplo, el museo. A su vez, éste puede ser

visualizado como servicio publico, como medio de co-
municacion y como ambito o espacio de aprendizaje. La
escuela también puede ser vista desde esas formas. Ade-
mas de ser servicios plblicos, medios de comunicacion
y espacios de aprendizaje, museo y escuela son apara-
tos ideoldgicos que forman de diversa manera al ciuda-
dano para la vida democratica.

Quiza si se realiza un juego de semejanza, que involucra
lo igual y lo diferente, podemos avanzar en sus
especificidades y relaciones. Posiblemente los mecanis-
mos de aprendizaje en la escuela y en el museo no sean
tan distintos; sin embargo, la formalidad de la escuela
esta distante de la informalidad del ambiente de apren-
dizaje del museo, en donde la persona se encuentra ante
una libertad que no se da en la escuela. He aqui una
diferencia.

cacion que aqui
de los medios




La escuela privilegia el libro —forma bidimensional- como
medio basico de comunicacion, en tanto que el museo
escoge al objeto, al montaje interactivo y a la exposicion,
es decir, a formas tridimensionales. En general, la exposi-
cién como espacio comunicativo convoca a diferentes
formas, que van desde las textuales y verbales hasta los
multimedia. Es decir, presenta un espectro de formas
comunicativas que muy rara vez se logra en el aula de
clase. En la exposicion existe una polifonfa comunicativa,
en tanto que la escuela esta signada por la monofonia
del texto, siendo éste y lo verbal las herramientas basi-
cas de comunicacién del educador escolar. El educador
del museo tiene como herramienta fundamental la expo-
sicion, que constituye un abigarrado universo de
interaccion social.

Todo acto educativo es también un acto comunicativo. El
educador, tanto del museo como de la escuela, es tam-
bién un comunicador; en ambos casos el educador-
comunicador utiliza herramientas muy diferentes estable-
cidas por los ambitos del aula y de la exposicién. Estas
definen que el educador del museo interactie fuerte-
mente con otros profesionales (director, curador, conser-
vador, disenador y otros educadores), mientras que, en
general, el educador de la escuela solo lo hace con otros
colegas; son formas de interaccion que corresponden a
las diferencias existentes entre el aula y la exposicion
como espacios de socializacion y aprendizaje.

Puede afirmarse ademas que entre la educacion formal,
caracteristica de la escuela, y otras formas de educacion
existe una diferencia fundamental, debida precisamente
a que la primera esta relacionada con la cultura académi-
ca, que “se distingue de otros ambientes culturales al
menos por cuatro rasgos basicos: el estudio permanente,
la investigacion, el debate argumentado y la escritura”' .
No es gratuito que ella conduzca a la obtencion ‘35 titulos

mismos porcentajes humanos actuales, se obtendria el

¢En nuestro ;nunclo cual ha sido el impacto global de la
educacion, en particular, en ciencia y en tecnologia? Po-
demos intuirlo si ccnsidéramos que en la época de Jesu-
cristo la esperanza de vida andaba por los 18 anos y ac-
tualmente, por lo menos en Colombia, esta en 69 anos.

Hace unos anos, el escritor mexicano Carlos Fuentes ha-
cia este balance: si se redujera la poblacion actual de la
Tierra a una aldea de tan sélo 100 habitantes con los

siguiente resultado: habria 57 asiaticos, 21 europeos, 14
americanos y 8 africanos. La mitad de la riqueza total del
mundo estaria en manos de solo 6 personas, todas ellas
de nacionalidad norteamericana. 80 vivirfan en casas de
calidad inferior, 70 serfan iletradas, 50 vivirian desnutri-
das. Una estaria a punto de fallecer y otra de nacer. Séio
una entre las 100 personas tendria educacion universita- -
ria y ninguna, computadora. :

Puede concluirse que este mundo globalizado se mueve
entre prosperidad para muy pocos y miseria para las gran-
des mayorias’. Lo que permite prever los grandes pro-rj
blemas que gravitan en nuestras ciudades y, por supues{
to, la gigantesca tarea educativa por realizarse, que§
involucra a la escuela, al museo, a los medios masivos de
comunicacion y a todos aquellos entes que de algung
forma tienen gue ver con la educacion del ciudadano; la.
gue obviamente va mas alla de lo que sélo puede propor-
cionar la ciencia y la tecnologia.

En Colombia la escolaridad media esta en 7.0 anos;
tos mas optimistas la sitlian entre 8.6 y 8.9 anos. E
cifra varfa en las diferentes regiones y es mayor en
ciudades gue en el campo. En Bogota, por ejemplo,
encuentra la escolaridad promedio mas elevada y anda
por los 10.0 anos, mientras gue en otras partes no Megai
5.0 afos. Esto significa que se debe hacer un gran esfiss

cacion (formal, no formal e informal) pz
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tiene que ver con la eficacia y la calidad del conocimien-
to socialmente disponible.

¢Cual es la calidad del conocimiento que se encuentra
en los espacios de aprendizaje formales, no formales e
informales para que esto se posibilite? Si miramos la
- mayoria de nuestros entornos sociales, éstos no son muy
,7 cualificados como espacios de aprendizaje ni son vistos
como espacios de accion de la educacion formal, no for-
-~ mal e informal, lo que contribuye a agravar la situacién,
siendo necesario emprender acciones en este sentido

je los enriquezean culturalimente.

Nl
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lar los szeos interactivos, deberian apoderarse de dife-
rentes entornos sociales y convertirlos en escenarios de
aprendizaje y juego. La plaza, el parque, los centros co-
merciales, las avenidas y alamedas y otros espacios pu-
blicos pueden hacerlo de forma que posibiliten progra-
mas como ‘La ciencia al parque', ‘La chiva del conoci-
miento’, 'La ruta del arte y de la ciencia’, ‘El sendero del
juego', 'El museo rédante’ y 'El museo flotante’.

Debemos crear espacios para el conocimiento y para el
juego. Para el arte y para la ciencia, espacios ‘art-ludus-
ciencia’. Y en ellos, el museo, interactivo o clasico, debe
y puede jugar un papel fundamental. Algo se ha hecho al
respecto, pero la tarea es enorme y demanda la partici-
pacion de todos los ciudadanos y del Estado.

Hace falta comprender mejor lo que significa el museo
como ente educativo y comunicativo. Entender que el
recorrido que establece cada uno de los visitantes en la
exposicion es importante para la empresa educadora.
Que el tipo de diseno y la puesta en escena de la exposi-
cién son los mensajes para ser construidos por el publi-
co. Que el ambito de la exposicién debe ser un entorno
narrativo si se quiere que el proceso comunicativo sea
efectivo.

Todo el esfuerzo educativo y comunicativo que se realice
va dirigido a lograr ciudadanos mas reflexivos y respe-
tuosos, asf se equivogquen al tomar decisiones y al optar
entre varias posibilidades*. Por supuesto que para tener
una vida digna en este pais, Colombia, en el siglo XX, se
necesita fundamentalmente equidad y justicia social.
Temas que de una u otra manera deberan ser parte inte-
gral de las propuestas de nuestros museos.

José Gregorio. "Comunicacion y educacion”,
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una diferencia enrique

Para Tilmann Kuhn (1970), una de las mayores dificulta-
des que tiene que vencerse en los procesos de cambio
paradigmatico es la renuencia de los cientificos a aban-
donar formas de pensar que, en algunas oportunidades,
mas por la tradicién que por los éxitos que logran, se
mantienen como formas de explicacion.

En el caso de la educacion existe también una renuencia
al cambio. Pero en este caso, el poder de la tradiciéon no
se restringe —como en el caso de la fisica— a quienes la
practican, sino que es compartida por todos los indivi-
duos como parte de la cultura. La situacion es paradoji-
ca si tenemos en cuenta que la escuela se ha constituido,
a la vez, en un medio para perpetuar la sociedad y en un
puente entre un conocimiento deseable que cambia ver-
tiginosamente y los nifos.

Es asi como en todas las épocas, la sociedad se ha pre-
>
guntado acerca de cual escuela debe corresponder a las

novedades en ciencia y tecnologia, a los nuevos plantea-
mientos éticos y a las reflexiones sociologicas y filosofi-
cas contemporineas. En todas las épocas, también los
cambios en la escuela han sido muy dificiles. Si miramos
retrospectivamente, podriamos decir que han sido im-
posibles. Sin embargo, como las razones para propug-
nar por una transformacién en la escuela se han ido acu-
mulando, presumimos que puede llegar el momento en
que la institucion, como la conocemos, se haga insoste-
nible para la sociedad. A nuestro juicio, estamos llegan-
do a tales limites.
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¢Cuil es la escuela que debemos construir, teniendo en cuenta la sociedad en
que vivimos, con sus conflictos e incertidumbres, con sus recursos v posibi-

lidades?

Queremos plantear asi la pregunta, enfatizando en el contexto, aunque se
nos insista en la formacién de hombres para una sociedad universal y
descontextualizada. Pensamos que es insoslayable la responsabilidad de
Nosotros mismos respecto a nuestra propia vida, que es ineludible la inci-
dencia de los entornos e inquietudes individuales en nuestras practicas e
inevitable la consideracion de nuestras posibilidades en la configuracién

de nuestro propio derrotero.

Asi pues, estamos pensando en una escuela distinta, en una escuela con-
temporanea que sea para nosotros. Esa escuela no se podra fundar
dandole la espalda al mundo. Es necesario conocer en dénde nos en-
contramos para ver nuestros contextos en perspectiva y valorar nues-
tras posibilidades. Ahora bien, aunque en la escuela todo lo que sucede
sucede en un entramado de emociones, lenguajes, saberes, etc., en este
escrito privilegiaremos las consideraciones acerca del conocimiento. Ve-
remos como a partir de éste es posible ver la escuela como una totali-
dad, ver su ambiente educativo, sus relaciones internas, sus relaciones

con la sociedad, etc.

Necesidad de redefinir el conocimiento

Investigaciones y discusiones recientes derivadas de las ciencias particulares
(Atlan, 1991) y aportes renovados de la filosofia (la fenomenologia, por ejem-
plo) hacen que sea necesario volver los ojos a la concepcion de conocimiento,
entre otras cosas porque una de las conclusiones a que se llega es que no
significa lo mismo hoy que hace unos veinte afios. Ahora bien, esta discusién
es importante para los educadores puesto que si no es claro lo que es el cono-
cimiento, tampoco serdn claras las afirmaciones e implicaciones relacionadas
con €l cuando sostenemos que pertenecemos a la sociedad del conocimiento
0 que contemporaneamente el conocimiento es el principal valor (o recurso)

en nuestra sociedad.

Por otra parte, de la concepcion que se tenga de lo que es el conocimiento,
se derivan implicaciones directas para las aulas, en términos de lo que se
ensena y de como se ensena (e incluso de si la ensefianza es posible). Esta
consideracion es tanto mas importante ya que en nombre del conocimiento
se han dispuesto, organizado y concebido las escuelas y, a la vez, suelen
justificarse ciertas practicas que, como lo planteamos en otra parte (Segura,

1998), son autoritarias y carentes de sentido.
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Significaciéon contemporinea de conocimiento
El significado del conocimiento esta relacionado con el significado de la realidad.

Hasta hace muy poco tiempo se consideraba que ¢l conocimiento estaba referido
a una realidad externa, cuya existencia era independiente de quien conocia. En tal
sentido el fenémeno era independiente de quien lo estudiaba. Era en este contex-
to que tenia sentido hablar de descubrimientos: asi, la actividad cientifica se con-
cretaba en el descubrimiento y la ciencia en la coleccion de descubrimientos que
se habia logrado como resultado de tal actividad. No era extrafio en tal sentido
decir que Mendel habia descubierto las leyes de la herencia; Rutherford, el nicleo
atémico; Beckerel, la radioactividad o Flemming, la penicilina. En esta concep-
cion se suponia que las leves que gobiernan los fendmenos se encontraban ocultas
por éstos v que el éxito de la actividad cientifica se concretaba en develarlos; esto
es, en la habilidad para descorrer los velos que los ocultaban, que en parte se

relacionaban con las imperfecciones de nuestros sentidos.

Una de las disciplinas paradigmaticas de esta concepcion era la fisica, v una de
las leyes mas caracteristicas de ésta, la ley de la gravitacion universal de Newton.
Fue por ello que. con el advenimiento de una explicacion alternativa para la
caida de los cuerpos y el movimiento de los planetas, se produjeron grandes
transformaciones en la manera de concebir la ciencia. Cuando, en 1916 Einstein
planteé que los fenémenos gravitatorios se podfan explicar de una manera di-
ferente a la newtoniana y propuso la idea de deformaciones del espacio produ-
cidas por la presencia de las masas, no se estaba proponiendo simplemente una
explicacién que reemplazaria la anterior, sino una nueva manera de concebir las
explicaciones: ya no se trataba en la ciencia de descubrir las leyes que gobiernan
la naturaleza, sino de inventarlas. Recordemos que la explicaciéon newtoniana
coexiste con la einsteiniana y que si se adopta en algtin contexto la segunda no
es porque la primera haya fallado en explicar aquello para lo cual fue propues-
ta. Se trata de dos maneras completamente distintas de “dar cuenta de los
fenémenos”. En este contexto ya no podria decirse, por ejemplo, que Rutherford

descubrié el nucleo atémico, sino que lo inventd.

Por esta misma época, la mecanica cudntica encontraba otro elemento que en-
riquecia esta discusion y que era desconcertante a los ojos de la concepcion de
ciencia clasica: en la observacion, lo observado es modificado por quien ob-
serva, de tal suerte que la posibilidad de ver objetivamente es una ilusion. En
otras palabras, es imposible situarnos en una posiciéon de privilegio desde la

cual sea posible observar la realidad tal y como es.

Planteadas estas consideraciones en ¢l corazoén de la disciplina que se considera-
ba el prototipo de ciencia, cualquier cosa podia suceder en el terreno de la
investigacion cientifica. Si el conocimiento no nos remite a una realidad externa,
la pregunta es: el conocimiento se refiere al conocimiento de qué? (o, ¢sde qué
es conocimiento el conocimiento?). En la busqueda de soluciones a esta pre-

gunta nos encontramos con un sujct() cada vez mas involucrado en los proce-




sos del conocer. Para unos, se trata del conocimiento del.
fenémeno, pero de un fenémeno que es una construc-
cién de quien conoce (fenomenologia). Para otros, de
una realidad que es construida por el organismo en su
interaccién con el mundo externo, pero que no tiene
relacién con éste, sino con las determinaciones que
estructuralmente posee el organismo mismo
(Maturana y Varela, 1990). Tenemos pues que en el
acto de conocer la construccion no se refiere sélo
al conocimiento sino también al objeto de conoci-
miento (Brunner, 1988). ‘

El conocimiento y su significado en el aula,
elemento de convivencia

Una de las consecuencias de este cambio de concepcion del conocimiento es la
duda acerca de la posibilidad vincular intimamente la ensefianza con el aprendi-
zaje (proceso de ensefanza-aprendizaje). Hasta hace relativamente poco tiem-
po se concebia la escuela como el lugar en donde los estudiantes accedian a los
conocimientos establecidos (en particular, a los resultados de la actividad cien-
tifica que, como anotibamos, eran descubrimientos). Este proceso partia de
seleccionar los conocimientos de mayor importancia y vigencia, de adecuarlos
al entorno escolar mediante su simplificacion y, finalmente, de secuenciarlos de
acuerdo con el desarrollo de los estudiantes, para elaborar asi los planes de
estudio o programas de cada curso o grado escolar. Al final, se establecia la
eficacia del proceso constatando si los estudiantes estaban en capacidad de
repetir lo que se les habia planteado, ya fuera enunciando expresiones o resol-
viendo los acertijos propios de cada disciplina —que pertenecen a la matriz
disciplinaria en términos de Kuhn, (1970)—. Es importante recalcar que en el
aprendizaje, entendido de esta manera, existe un conocimiento que debe apren-
derse (el saber establecido) y es exterior al proceso de aprendizaje.

Hacia 1980, en nuestro medio se plante6 que lo que se aprende no es algo exte-
rior al proceso sino que es una consecuencia del proceso mismo; en otras pala-
bras, que cada sujeto debe ser el protagonista fundamental de ‘lo que se aprende’
—en la nueva terminologia, ‘lo que se construye’ (ver Segura, 1981)—. En este
proceso de aproximaciones se espera, segin la nueva concepcién de clase que se
denominé ‘constructivismo’, que los estudiantes pasen, en términos de Arca y
Guidoni (1991), de sus explicaciones ingenuas y espontaneas a la complejidad de
las explicaciones cientificas. Aqui es conveniente puntualizar en dos aspectos de la
nueva propuesta para el aula que, en cierta medida, son antagénicos. Mientras,
por una parte, se reconoce la actividad del sujeto en los procesos de construc-
ci6n, en el segundo se presenta una manipulacién intencionada de la actividad
por parte del maestro y, con ello, se mantienen las caracteristicas claves de lo que

tradicionalmente se entiende por aprendizaje escolar.
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Estas consideraciones ponen de l;resente el caracter autoritario y vertical de los
procesos escolares: Sea como sea, significativamente o no, existe un saber esta-
blecido al que debe llegarse. Ante este saber establecido no es posible conside-
rar el conocimiento como un proceso o los resultados como una aproxima-
cion sucesiva o alternativa. Como veremos mas adelante, éstas consecuencias se
derivan de la confusién que existe entre conocimiento e informacion. Y es por
ello que en la escuela, en nombre del conocimiento, se mantienen en el aula de
clase practicas violentas de homogenizaciéon en cuanto a las actividades que se
realizan, las metas que se buscan y los criterios de logro.

Estas practicas chocan ademas con resultados recientes de diferentes disciplinas
que nos plantean, por ejemplo, la existencia de multiples formas de inteligencia
(Gardner, 1996) y en general la diversidad de todo tipo que existe, en un aula
de clase. En particular, con respecto a la homogeneizacion, se puede preguntar
c6mo es posible que, aunque evidenciamos cotidianamente las maltiples dife-
rencias que existen entre los muchachos, pretendamos que ante las actividades
de clase sean iguales.

El conocimiento y la informacidn en la escuela

La escuela, por su razén de ser, siempre ha querido comprometerse con el
conocimiento. Sin embargo, existen criticas y descontentos, entre otras cosas,
porque a pesar de los desarrollos y novedades en ella se continia haciendo lo
mismo. Esta afirmacion es valida cuando se consideran las metas y los caminos
o métodos que utilizan. La escuela de hoy deberia ser distinta de nuestra escuela
de antafio y tal distincion deberia considerar, tanto las exigencias universales
que se derivan del desarrollo de la ciencia y la tecnologia, como las necesidades
contextuales propias de nuestro pais.

Con respecto al desarrollo cientifico y tecnolégico, anotemos que con la
incursion de los computadores ciertas actividades rutinarias, como las

operaciones matematicas (suma, resta, analisis de funciones, el cal-

culo, etc.), ya no tienen que ser realizadas a mano’, sino que pueden
ser adelantadas por los aparatos con mucha mayor rapidez y preci-
sion. En estas circunstancias, la ensefianza de la matematica no deberia
centrarse en el manejo de los algoritmos, sino en su significado al solucio-
nar problemas involucrados con el pensamiento matematico. Una considera-
cion similar es valida para las informaciones, ya no es necesario mantener en la
memoria una lista interminable de datos: todo ello esta disponible en los cen-
tros de informacion, bases de datos y redes internacionales.

Uno se sorprende entonces de la cantidad de tiempo de que podria disponer la
escuela en nuestra época si eliminamos de ella todas aquellas actividades rutina-
rias y memoristicas que a la postre nunca han garantizado la comprension. Como
veremos, parte de este tiempo podria utilizarse, por ejemplo, para pensar. Y
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este asunto es tanto mas importante cuando constata-

mos que, por lo que sucle hacerse en la escuela, parece
que uno de sus objetivos fuese que la gente que la fre-
cuenta (maestros y estudiantes) no pensaran. Para unos,
es usual que las actividades se presenten para que en su
ejecucion no sea necesario el pensamiento sino la aplica-

cion rutinaria de procedimientos.

Ahora bien, el desarrollo tientifico y tecnolégico no sélo nos
libera una gran cantidad de tiempo, sino que nos coloca frente

a un mundo completamente distinto de aquél en que crecimos, con
necesidades distintas, maneras de pensar diferentes y posibilidades an-

tes no imaginadas. Para citar un ejemplo, consideremos la emergencia de una nueva
matematica, operativamente mucho mas sencilla que tratar de inventar y resolver
una ecuacion diferencial, para describir y estudiar un fenémeno. Se trata de una
matematica en la que el pensamiento recursivo gana en importancia y que solo se
puede utilizar en la prictica si se cuenta con la velocidad de los procesadores. De
esta matematica surge una manera diferente de ver que es filosoficamente contra-
dictoria con la mirada determinista y de causalidad lineal a que nos tenia acostum-
brados la ciencia moderna (Atlan, 1991). Es de alli de donde surgen los fractales y
lo que se denominan sistemas dinamicos. Es una manera de mirar que esti muy
cerca de las teorias contemporineas del caos, la interaccion y la emergencia (Morin,
1986). En este punto nos preguntamos si no es posible que la escuela sea mis
contemporanea € invente situaciones o estrategias que permitan que los ninos, en
vez de repetir lo de siempre, incursionen en lo nuevo. El asunto es que si no lo
hacemos hoy, se corre el riesgo de que dentro de muy poco tiempo todo lo que
valordbamos como saber ya no lo sea y que, a pesar de saber lo que nos ensefaron,

frente a lo vigente seamos ignorantes.

“n general, las concepciones contemporineas de ciencia contradicen muchas de
nuestras creencias mds intimas. Frente a la mirada reduccionista, estamos regre-
sando con argumentos renovados a las miradas holistas (Chaparro, 1999), v la
relacién de las disciplinas con los niveles de organizacion gana cada dia mayores
posibilidades de comprension del mundo en que vivimos. Asi mismo, la mirada
desde la cibernética nos presenta una manera diferente de considerar la sociedad,
el individuo, las instituciones e incluso la familia. Un ejemplo de ello resulta de la

definicion que hace Von Foester de las maquinas no triviales (Von Foester, 1996).

Queremos reafirmar que existen muchas implicaciones de los desarrollos cien-
tificos y tecnolégicos para la escuela. Aunque tales implicaciones tienen que ver
en parte con los aparatos y dispositivos, las mas importantes se derivan de una
manera diferente de pensar, de relacionarnos con los otros y de abocar los

problemas. Sobre este aspecto apenas se esta comenzando a hacer un camino,

Ahora bien, si consideramos las condiciones particulares de nuestro pais y en

especial de la educacion, nos sorprendemos de la ceguera de muchos de nues-
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tros politicos que, sin considerar los contextos especificos, estén proponiendo,

por una parte, que la investigacion educativa en Colombia sea la misma que se
esta haciendo en los paises de un alto desarrollo cientifico y tecnolégico y, por
otra, que los resultados y tendencias que en ellos se proponen se acepten en
nuestro medio y que las escuelas de todo el mundo (de la aldea global) deban
buscar las mismas metas.

A nuestra manera de ver, la actividad educativa es una de las actividades socia-
les mas comprometidas con su contexto especifico, los problethas son diferen-
tes v por ello los programas de investigacion en educacion deberian tratar de
acercarse mas a éstos que a las grandes investigaciones internacionales, que po-
siblemente buscan solucionar problemas que no son los nuestros. En este sen-
tido, una de las preocupaciones fundamentales en educacion deberia ser la
identificacion de cuales son nuestros verdaderos problemas.

A este respecto, con frecuencia se afirma que lo que se hace en la escuela tiene
una relacion directa con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en nuestro
pais y, consecuente con ello, se hace hincapié en la busqueda de estrategias para
que los nifios aprendan mas ciencia y lo hagan desde los niveles mas elementa-
les. Es asi como aparecen los computadores en la escuela elemental y desde
muy temprano los nifios empiezan a repetir definiciones y formulas y nombres
v recetas que permiten obtener resultados (que no se entienden) cuando se
reemplazan valores y variables (que tampoco se entienden). Y, aunque esto se
hace en muchas instituciones y se ha intentado hacer desde algin tiempo, los
resultados no son diferentes a los de siempre. El asunto es que, aunque el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia si es importante v la escuela sf tiene que ver
con ello, existen aspectos estructurales mucho mas determinantes, como lo
muestra el hecho que cuando nuestros jovenes, graduados en escuelas comunes
y corrientes, tienen la posibilidad de adelantar estudios superiores en paises
como Francia o Estados Unidos, se incorporan con relativa facilidad en equi-
pos de investigacion y se convierten en profesionales muy bien formados en las
disciplinas cientificas o en la ingenieria.

Por otra parte, como lo anotibamos antes, la escuela si tiene que ver con una
formacién cientifica. Pero lo que se denomina formacion cientifica en muy
poco se relaciona con el aprendizaje memoristico v de rutinas. A nuestro juicio,
lo que deberia conseguirse en la escuela es una proyeccion practica de las capa-
cidades de imaginar e inventar que permita la elaboracion de algo que para
nosotros estd negado culturalmente: la confianza en las propias capacidades, en
las del grupo y en las del otro (Segura e al., 1999). Esta construccion esta
relacionada con la capacidad de plantear problemas, con la habilidad para in-
ventat, proponer, defender y argumentar explicaciones y con la habilidad para
acceder a la informacién disponible y de utilizarla comprensivamente. Como
veremos luego, esta reflexion esta intimamente relacionada con lo que entende-
mos como conocimiento.




Conocimiento e informacion

Comencemos con la sentencia de Maturana, “todo hacer es conocer, todo
conocer es hacer” (Maturana y Varela, 1990), que nos la recuerda Von
Glasersfeld (1994) al sintetizar que conocimiento es aquello que orienta la
accion o la comprension.

Diagrama 1

Asi pues, pensemos en una situacion corriente de la vida cotidiana o de nuestro
hacer en la ciencia o la tecnologia cuando, movidos por la necesidad, la curio-
sidad o el deseo, queramos actuar o explicar. En tales circunstancias lo que
hagamos estara orientado por algo. En este sentido decimos que la accién esti

orientada y agregamos que lo que orienta la accién es el conocimiento.

Ahora bien, el conocimiento posee unas fuentes. Es el resultado de contribu-
ciones de muchos tipos, una de ellas es la informacién. Se trata de la informa- :
ci6én que individualmente poseemos o de la que conseguimos a través de otros
vehiculos, tales como el maestro o los textos 0 un amigo o un familiar o las
redes internacionales de informacion. Si para solucionar un problema como §
‘capturar’ los aromas de las plantas, necesitamos montar en el laboratorio una 8 1
destilacion, es probable que tal proceso y el montaje experimental propiamente E. 3
dichos no debamos inventarlos nuevamente, sino mas bien tomarlos de la in- s

formacion existente utilizando lo que ya forma parte de los manuales y textos.
Esta situacion es similar, ya se trate de un nifio que desea fabricar una banda
transportadora o un motor eléctrico o de un especialista que tiene que determi-
nar, por ejemplo, qué nutrientes requiere una determinada planta o cultivo. Es
importante anotar que entendemos como informacién no sélo los procedi-
mientos, montajes y métodos sino también las teorias, los principios, los

algoritmos, las férmulas y todos los razonamientos ya hechos.

Si observamos el diagrama 2 veremos varias cosas. En primer lugar, en el trin-
sito de la informacion al conocimiento se da una transformacién de lo generdl
a lo particular. Las teorias y procedimientos que se encuentran como informa-
cion son generales. Cuando estos elementos se utilizan para orientar la accién’
en una situaciéon concreta y especifica (lo particular), estamos frente al conod-
miento (Ceruti, 1994).

En segundo lugar, encontramos que la informacién es neutral, se trata de un
dato, una férmula o un montaje. Mientras que el conocimiento, esto es, lo que

orienta la accion, esti comprometido con frecuencia ideolégicamente.
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Diagrama 2

Por ultimo, la sola informacion no es suficiente para orientar la accion. En el
momento en que se posee la informacion, su utilizacion esta mediada por un
sujeto social, de tal suerte que lo que cada sujeto haga con la informacién

disponible no depende sélo de ella y de las intenciones, sino del sujeto y de su
contexto de trabajo.

Las contribuciones que devienen del sujeto v de su contexto son de diferen-
tes tipos. En el diagrama 3 se anotan algunas: la experiencia del individuo y
del grupo de trabajo, la conversacion, la intuicion, la imaginacion y creativi-
dad, el pensamiento, el razonamiento, la logica y las consideraciones estéticas.

Diagrama 3
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En todas las actividades de caracter cognoscitivo que se emprenden estin segu-
ramente estos elementos, sin embargo no de la misma manera. Cuando en ellos
prima el componente inferior —la informaciéon—, nos encontramos mas cerca
del trabajo disciplinario, de los especialistas y tal vez de la rutina. Cuando prima
el componente superior, posiblemente estamos mas cerca de la creacién y tal
vez de la sabiduria.

Por otra parte, como ya lo anotabamos, cuando la accion que se emprende esta
mis cerca del hacer, estamos en el terreno de la tecnologia; cuando estd mas
cerca de la explicacion, estamos en el terreno de la ciencia. Pero es muy dificil
encontrar actividades que sean ciencia pura o tecnologia pura. Muchos de los
hallazgos recientes de la ciencia han sido fruto del trabajo en tecnologia y, a la
vez, muchos desarrollos tecnoldgicos se han presentado en investigaciones que
se adelantan en busquedas cientificas.

En ddénde radica la formacion en el conocimiento

Esta manera de concebir las diferencias que existen entre conocimiento e infor-
macién nos permite interpretar de nuevo lo que se hace en la escuela y justificar
porqué deciamos que lo que se hace en ella tiene que ver mas con la informacion
que con el conocimiento.

Para visualizar los diferentes énfasis que puede hacer la escuela en su prictica
cotidiana, consideremos el diagrama 4.

3 \ \
Practicas comprometidas Practicas c&mprometwas Practicas comprometidas

con la informacion con la informacion con el conocimiento
ambiente de transmision.  en un ambiente de bisqueda o ambiente de bisqueda
con la busqueda

en situaciones disciplinarias
Diagrama 4

A partir de este diagrama podemos distinguir cuatro grandes posibilidades
de clase:

1. Ambiente de transmision. En primer lugar tendremos aquellas practi-
cas en las que el objetivo fundamental es ‘el aprendizaje de informaciones’,
en términos de datos que se memorizan, el manejo de algoritmos, el enun-
ciado de teorias, leyes, etc. Asi, cuando se solucionan los problemas y los
ejercicios de matematicas con la intencidon explicita de aprender una forma
de proceder, se esta trabajando en el terreno de la informacion; una situa-
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cion parecida se presenta en ¢l aprendizaje usual en las ciencias de las

leyes, procedimientos y teorias.

2. Ambiente de busqueda. En el otro extremo tenemos las acti-
vidades comprometidas con el conocimiento. En éstas, al trabajarse
en torno a un problema o a un proyecto, se presenta una
intencionalidad de parte del sujeto que investiga que trasciende la
disciplina, esto es, que trasciende la informacién y que lo involucra
de una manera intima. En estas actividades no es suficiente la in-
formacion de los textos o de los especialistas, sino que es necesaria
la participacion del estudiante (o del maestro) desde otras dimen-
siones, como las siguientes: en primer lugar, la actividad debera
poseer sentido para quienes la realizan, aspecto que en otro do-
cumento denominamos la pertinencia (Segura, 1991). En segun-

do término, el lugar del sujeto, epistémicamente hablando, de-

berd ser de actividad, esto es, de protagonismo en cuanto es él
quien crea, discute, discurre, imagina, razona, propone, intuye, etc.
También, sera €l quien se equivoca y entonces corrige, intenta de
nuevo, accede a otras informaciones, revisa sus razonamientos, etc.

Finalmente, €l sera quien logra los modelos de explicacion o las opcio-

nes practicas de solucion al problema de estudio, si su objetivo se orienta
hacia ello.

Enfaticemos desde ahora que, en la practica, dificilmente podria concebirse
una actividad comprometida con el conocimiento en la cual no sea funda-
mental la informacion. Esta es la razén para poner en un lugar de privilegio la
habilidad para acceder a la informacién disponible, asunto que podria plan-
tearse como la capacidad para hacer que la informacion, que se encuentra en

festos especializados, sea significativa para el problema que se estudia.

J. La busqueda en situaciones disciplinarias. Otras actividades pueden
gstar orientadas hacia la informacion, en cuanto se busca el logro de ciertas
formas de razonamiento o de pensar, determinadas generalizaciones, etc.,
pero se plantean en ambientes de busqueda y cuestionamiento en los que la
iniciativa, la argumentacion, la conversacion, la intuicion, etc., son importan-
ws. En estas actividades, para el estudiante muchas veces se trata de una
bisqueda en el terreno del conocimiento, mientras que el maestro —que sabe
para donde va y dispone las situaciones para lograr lo que se ha propuesto—

1 que busca es el manejo de la disciplina que ensena.

Estas actividades pueden estar muy cerca del conocimiento, si se mantiene
itn el maestro una cierta flexibilidad que le permite valorar soluciones alter-
mtivas, métodos y formas de pensar diferentes, que pueden conducirlo a
que reconozca en las propuestas del grupo elementos valiosos que orientan

lactividad o metas divergentes con respecto a sus intenciones iniciales.
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4. La informacién en un ambiente de busqueda. En otros casos,
cuando con el afin de lograr los enunciados tipicos de las disciplinas
terminadas, se sacrifica la creatividad, la imaginaciéon y la espontanei-
dad de los estudiantes, nos encontramos muy cerca de la informacién
(en la linea del diagrama 4). Este es el terreno usual de las didacticas y
de muchas versiones del constructivismo, en las que, como lo anota-
mos antes, se aceptan las busquedas idiosincrasicas, pero al final existe
solo una solucién que, ademads, se sabe de antemano.

Ejemplos ilustrativos de actividades comprometidas con el conocimiento
ser encuentran en La construccion de la confianga (Segura et af., 1999).

La importancia de la formacion en
el conocimiento

Cuando se trabaja en el terreno del conocimiento, los elementos que se
logran desde el punto de vista formativo son independientes de la filia-
cién disciplinaria del problema que se estudia. Bien puede tratarse de
una busqueda en la que la biologia juega un papel preponderante (ver
Velasco, 1998) o de un problema mis relacionado con la fisica, como
la construcciéon que un nifio pequefo hace de un ascensor, o de un
problema de antropologia, como el estudio de las relaciones entre las
culturas juveniles y la musica. En cualquiera de estas actividades, si se
permite su desarrollo en el ambito del conocimiento —como una vi-
vencia de conocimiento— existen actitudes y disposiciones, valores y
convencimientos que son importantes y que se proyectaran mas alla de
la disciplina en términos, por ejemplo, de la confianza del individuo en
sus posibilidades y capacidades, del valor del trabajo en grupo, de la
posibilidad de acceder a la informacién y de convertirla en conoci-
miento o de la habilidad para plantearse un problema de investigacion
y abocarlo disciplinadamente.

Una escuela fundada de acuerdo con esta concepcion de conocimiento
tendria que ser una escuela distinta en cuanto se estaria construyendo
sobre fundamentos diferentes a los usuales. Como el centro de la acti-
vidad no es la informacién sino el conocimiento, no seria posible pen-
sar en curriculos, esto es, en previsiones acerca de metas precisas ni de
métodos generales. Como lo que cuenta, mas que la repeticion y la
memoria, son la imaginacion y la creatividad, la heterogeneidad ya no
sera una carga o una dificultad, sino una cualidad de los grupos. Mien-
tras mayor sea la heterogeneidad, mayores seran las posibilidades para
superar obsticulos y dificultades. Cada quien lograra metas o niveles de
acuerdo con sus diferencias y posibilidades, de tal suerte que la evalua-
cién, como la conocemos, tampoco sera posible.
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Tecnologia de la Frontera

En el ano 2000 surgio en Cucuta la
propuesta de construir v poner en
servicio el Centro Interactivo de
xico — ' Ciencia y Tecnologia de la Frontera,
INO- ‘ provecto dedicado a la populariza-
cion de la ciencia y la tecnologia, al
acercamiento del la poblacién de la
sore- ; frontera colombo-venezolana vy, en

especial, del pablico infantil v juvenil

IS . de la regién al conocimiento cienti- 1
[\‘Ia- - ~ ‘ . s ~

Jota. fico, desde la educacién no formal. “
3mMao,

El Centro fue creado por la Univer

a (;‘ sidad Francisco de Paula Santander
,;]Eer:: (UFPS), con apoyo de Colciencias y
el Museo de la Ciencia v el Juego de
la Universidad Nacional de Colom
NC 1. : ' bia, conscientes de que se debe im
pulsar un cambio de actitud en el ciu-
1999). : ; dadano desde su nifiez, con el fin de
: que se adapte a la nueva imagen de
la ciencia, y para que, mediante el
estimulo de la discusion publica so-

y-orga- bre temas de ciencia y tecnologia, se

. llegue voluntariamente a la construc
Barce- 44 ‘ 2 a1z 15t1
cion de una comunidad cientifica que

e la acabe con algunos de los mitos y
194).

selo-

pueda enfrentar a la sociedad con la
realidad de los beneficios y desven-

ob-

|
|

tajas que conlleva este proceso.




A pesar de que el Centro solo se dari
al servicio del publico en los proxi-
mos meses, desde el momento mis-
mo de la concepcion de la idea su
Direccion no ha perdido de vista su
objetivo general, entre la poblacién
del area metropolitana de Ciicuta, en
el departamento de Norte de
Santander y en la region fronteriza,
de promover un espacio que impul-
se el conocimiento de la ciencia y la
tecnologia, propicie la divulgacion del
conocimiento cientifico y tecnoldgi-
co, muestre la relacion entre el arte,
la ciencia y la técnica y estimule el
acercamiento al medio ambiente na-
tural, cientifico y social, asi como el
desarrollo de actividades que
propendan por el disfrute intelectual

vy la sensibilidad social.

Para cumplir con esté propésito,
desde el inicio del desarrollo del pro-
yecto se ha convocado a un grupo
de estudiantes y docentes de la UFPS
para conformar una comunidad cien-
tifica en torno al proyecto que im-
pulse la exploracion lidica del co-
nocimiento cientifico, le dé su carac
ter recreativo y cultural y facilite el
acercamiento de jovenes y adultos al
conocimiento de la ciencia, hacien-
do del Centro Interactivo un sitio de
encuentro en la ciudad, no sélo para
el aprendizaje, sino para la recreacion
y la formacién y consolidaciéon de
principios cientificos y valores éticos

y culturales.

La capacitacion de los estudiantes se
realiza mediante el desarrollo de tres
cursos semestrales consecutivos que,
en la categoria de materias opciona-
les, contribuyen a su formacién inte-

gral complementaria. En el curso se

-
pueden inscribir estudiantes de cual-

quier carrera, con promedio académi-

co alto. La respuesta ha sido positiva y

St
hoy se cuenta con un promedio de 40 y
estudiantes por nivel, de los cuales 54%
& N Ci
son de la facultad de Ingenieria, el 29%
Ca

-0

de Educacion v 17% de Estudios em-

presariales y Salud.

El primer curso, “Museo, cultura y edu-
cacion”, esta orientado al desarrollo de
la creatividad, enmarcada dentro de un
concepto epistemologico de la ciencia
y el conocimiento cientifico, concep-
tuando y contextualizando los va-

lores sociales y culturales de la re-

gion. Dentro de las actividades

programadas, los estudiantes dise-
nan y elaboran material didactico

interactivo que acerca el conocimien-
to de la ciencia a los visitantes al Cen-
tro Interactivo y elaboran guias y pro-
tocolos de visita para facilitarles el acer-

camiento.

El trabajo realizado se ha complemen-
tado con la visita a2 museos y centros
interactivos del pais, entre los cuales
figuran el Museo de la Ciencia y el Jue-
go, Maloka y el Jardin Botanico, en Bo-
gota, entre otros. Para este ano se tiene
programado visitar en el primer semes-
tre los museos de Medellin vy, en el se-
gundo, el Museo y Observatorio As

tronomico de Mérida (Venezuela).

El segundo curso, “Museo, ciencia y
tecnologia”, tiene como fin incremen-
tar la pertinencia social vy la calidad
técnica del conocimiento cien-
tifico y tecnolégico, capacitar
a los estudiantes en la realiza-
ci6én de talleres con los do-

centes de los planteles edu-

cativos que soliciten la visita

tigacion

al Centro, para que ésta ten- venes, d¢

—




ga un impacto positivo en el desa-
rrollo de su quehacer académico y
su entorno social y cultural. Tam-
bién busca generar espacios de dis-
cusion en los que, tanto docentes
como estudiantes y comunidad en
general, presenten metodologias y
procedimientos que permitan
la construccion de un co-
nocimiento cientifico en

beneficio de la region.

Como resultado del de-
B sarrollo de estos dos pri-
meros cursos, se ha confor-
F mado un grupo de estudiantes
' que, interesados en la astrono-
mia y con el apoyo del Centro
' Halley de la Universidad Indus-
trial de Santander v el grupo de
Astronomos Aficionados Centau-
to de la UFPS, organizaron y
realizaron con gran éxito en no-
viembre de 2002 el primer Fes
tival Departamental de Astro-
nomia. Hste grupo sigue
trabajando en la organi-

zacion de talleres y acti

vidades en esta ciencia

con miras a establecer
«lLa noche de estrellasy, en-
cuentro que semanalmente
reunira en el Musco a ni
nos y jovenes interesados
en explorar el Universo.
Adicionalmente, espe-
ran realizar en el pre-
sente ano el segundo

Festival.

Se pretende también
fomentar la consolida-
cion de grupos de inves-
Bicion con la participacion de jo-

e, docentes y especialistas, Asi, se

-
ha conformado el Semillero de In-
vestigacion Socucyt con el proposi-
to de desarrollar el provecto “Aspec-
tos socioculturales del cucuterio y es-
tado del arte de la ciencia y tecnolo-
gia en Cicuta”, proyecto presenta-
do a la convocatoria de Colciencias
y cuyos resultados seran de gran uti-
lidad en lo referente a la pertinencia
social v la calidad técnica del conoci-
miento cientifico y tecnologico divul-
gado a través del Centro Interactivo
de Ciencia vy Tecnologia de la Fron-
tera. También se ha conformado el
Grupo de Investigacion Arquimedes,
que desarrollara las lineas de investi-
gacion en ensenanza ludica de la cien-
cia y museologia, contando con la
participacion de estudiantes y docen-

tes de la Universidad.

Por otra parte, estan en proceso de
desarrollo varios proyectos de fabri-
cacion de montajes para el Centro
Interactivo, para los que se espera
contar con financiacién del sector
privado. Entre ellos figuran: Mundo
de poleas, Hologramas de reflexion,
[migenes formadas por espejos vy
lentes delgadas, Campo de produc-
cion de petréleo, Mundo de fuerzas

vy resortes, Laberinto de Elmag,

Actualmente se ha dado inicio al tet-
cer curso, “Museo, comunicacion e
investigacion”. En él se propician
espacios de discusion en los que, tanto
docentes, estudiantes v comunidad en
general, presentan metodologias y
procedimientos para la construccion
de un conocimiento cientifico asi
como para la popularizacion del co-
nocimiento cientifico v tecnolégico
en beneficio de la regién v la zona

de influencia de la Universidad.

Los informes de los trabajos reali-
zados por los estudiantes se publica-
ran en un medio propio de comuni-
cacion cientifica que divulgue los
avances investigativos ligados al Cen-

tro Interactivo.

Ademis, se espera perfeccionar los
talleres que elaboran los estudiantes
mediante la realizacion de pruebas
piloto, para que, una vez se dé al ser-
vicio el Museco, éstos lideren las acti-
vidades complementarias a la visita
al Centro y se llegue con mayor im-
pacto al publico visitante, no sélo
haciendo mas atractiva su visita, sino
buscando que la experiencia cientifi-

ca sea mas divertida vy duradera.

La filosofia del Centro se resume en
que, tanto las exposiciones
interactivas como el desarrollo de los
talleres y demas actividades, deben
contribuir significativamente a la for-
macion de nifos y jovenes, especial-
mente de aquéllos que no tienen ac-
ceso a la educacién formal, asi como
a docentes y al publico en general.
Se espera que las acciones hasta aho-
ra ejecutadas y las que se tienen pro-
yectadas sean el pilar no sélo de este
proposito, sino también de una es
tructura propia de la comunidad aca-
démica, que convierta al Centro
Interactivo en una organizacion lider
de educacién no formal de las cien
cias, orientada hacia la formacion de
un conocimiento cientifico significa-
tivo v, a la vez, ameno v accesible,
que impulse el desarrollo de la re
gion y el mejoramiento de la calidad

de vida de sus habitantes.
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“La Alcaldia Local de Engativa
(una de las veinte localidades,
y la segunda mas poblada,

280 con casi un millén de perso-

A nas, en que se subdivide
olombia

administrativamente Bogo-

ta) quiere que la Universi-
dad Nacional se encargue de
realizar alli, y en el término de
unos pocos meses, una feria es-
colar de la ciencia”, fue la base
de la solicitud hecha al Museo de la
Ciencia y el Juego (MCJ) por las di-
rectivas de la Universidad. Se trata-
ba de uno de la veintena de proyec-
tos de desarrollo comunitario inclui-
dos en el convenio que conforma el
programa Salud y calidad de vida,
suscrito recientemente con la Alcal-
dia Local de Engativa. Empezo en-

tonces la discusion.

De plano se descartd hacer otra mas
de las ferias de la ciencia usuales en el

pais, que, con excepciones, Correspon-




den mas a exposiciones de trabajos
escolares individuales realizados exclu-
sivamente para el evento y que, por lo
tanto, no pasan de ser actividades co-
yunturales, sin ninguna continuidad en
el tiempo, que no dejan estelas ni mo-
vimientos detras de si, ni forman par-
te de un proceso educativo estructu-

rado alrededor de las ciencias.

En ese momento, las preguntas fue-
ron dos: ;como vertebrar esta “feria’
a un proceso educativo en un mas
largo plazo? y ;como logratlo en tan
poco tiempo, con los calendarios es-

colares ya iniciados?

EN BUSCA DEL EJE
TEMATICO

Para resolver el primer problema, se
buscé un tema lo suficientemente
amplio que cobijara el espectro de
las ciencias. Asi, se escogi6 ‘el medio
ambiente’; ademas, por su pertinen-
cia e incluso por su urgencia en la

formacion de los ninos.

Nuestra experiencia mostraba que, a
pesar de la existencia de proyectos
‘ecolégicos” —como se les conoce
usualmente— en los colegios publi-
cos y privados para atender el de-
creto 1743 de 1994, (que establece
que dentro de su proyecto educati-
vo integral —Pei— cada institucion de
educaciéon formal del pais debe con-
tar con un proyecto ambiental es-
colar —Praes— para determinar diag-
nosticos ambientales locales, regio-
nales o nacionales que ayuden a la re-
solucién de problemas ambientales
especificos), éstos se limitan por lo
general al desarrollo de actividades

demostrativas y muy puntuales so-

-
bre: la separacion de basuras (papel,
vidrio, plastico, meral), el reciclaje
(elaboracién de papel reciclado y
artesanias), el cuidado de plantas of-
namentales para el colegio o el culti-
vo de pequenas huertas, a veces con
empleo de compostaje y lombrices,

o la siembra de arboles; al lado del

estudio superficial y atomizado de
temas como la lluvia acida, la des-

truccion de la capa de ozono, la ‘con-

taminacion’ en todas sus formas, la
proteccion de humedales, la lista de
las especies nativas mas relevantes en
peligro de extincién (el oso de ante-
ojos, la tingua, el delfin rosado del
Amazonas, las ballenas, la palma de

cera, son los mas conocidos), etc.

Esto, a pesar de que en los dltimos
anos se han desarrollado muchas
propuestas interesantes y bien
estructuradas, que en su con-
cepciéon ambiental inclu-

yen, no solo el ambito

natural, sino también el
social y el cultural. Sin em-
bargo, en la actualidad sélo

hay ocho Praes inscritos en
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¢l Centro Administrativo de Educa-
cion Local (Cadel) de Engativa, co-
rrCSP”n(hCll[L‘S a Ootros tantos C()lC—
gios publicos distritales, de los mas

de 300 que hay alli.

Se hizo pues clara la pertinencia del
tema escogido, que ademas permitia
contextualizar, ‘amarrat’, esta canti-
dad de topicos dispersos y ubicar
los. Pero, subicarlos donde? Para
empezar, en el propio entorno de los
nifos v de los maestros: en su cua-
dra, en su barrio, en su Localidad.
En el espacio mismo de la ciudad,

sin necesidad de ir muy lejos.

Ya se tenia pues definido el tema de
la feria de la ciencia: “Medio ambien-
e y ciudad”. Faltaba por resolver el
segundo interrogante: scomo volver
[U un proceso €n tan poco !icnlp()
imenos de seis meses, incluido uno
de vacaciones de mitad de periodo
gscolar) v obtener resultados para

mostrar en la feria?

UUNA FERIA-PROCESO

Fue asi como la feria se plante6 como
un evento piloto, experimental, cons-
fido con v por los maestros intere
sados y sus estudiantes, como un pri-
Mmer paso —no una meta en si misma—
hacia un trabajo mas profundo y es-
tucturado dentro del calendario do
tente del atio siguiente, en la construc
gon de caminos de acercamiento de
lescuela, del proceso educativo, a la
womunidad 2 la que pertenecen los

fifos y a su realidad.

la feria se les propuso entonces
tomo un encuentro de las reflexio-

i que los nifios y jovenes de los

distintos colegios participantes hicie-
ran, en union con sus maestros, so
bre su entorno inmediato. La feria
seria el lugar en donde los estudian-
tes, a través de un diagnostico cons-
truido con las piezas de sus distintas
miradas, mostrarian a la comunidad,
a los otros ninos, jOvenes y maestros
de la Localidad y a sus instituciones
la diversidad de actividades y pro-

blemas que los rodea.

UNA METODOLOGIA ABIERTA

A los maestros participantes se les
propuso hacer con sus estudiantes
una exploracion del entorno del co-
legio (por qcm‘plln unas cinco cua-
dras a la redonda) o que cada nifio la
hiciera solo en su cuadra o manzana
de habitacién para conocer la clase
de actividades que alli se realizan (co-
mercio, industria, vivienda, recrea-
cién, proteccion de areas naturales,
etc.), los recursos con que cuenta (na-
turales v de infraestructura: pozos,
humedales, hidrantes, redes de ser
vicios publicos, vias, parques, centros
de salud, colegios,...) y, con esta in-
formacion, sacar conclusiones: ana-
lizar como estas actividades utilizan
los recursos disponibles en la ciudad
e impactan al medio ambiente (al
agua, al aire, al suelo, al espacio pu-
blico, al alcantarillado con materiales
de desecho, ruido, gases contaminan
tes, basuras, etc.) y, a su vez, co6mo el
medio ambiente y los impactos so-
bre él afectan a la poblacion humana
(inundaciones, agrietamiento de vi-
viendas por suelos inestables, riesgos
industriales, proliferacion de insectos
y roedores, enfermedades respirato-

rias o transmitidas por animales, etc.).

El
desarrollo
de una
buena

idea
requiere...

...trabajo
en equipo...




Cada colegio seria auténomo en la
forma de presentar sus resultados en
la feria, pudiendo hacerlo en su stand
con planos, fotos, maquetas, o tam-
bién a través de una obra de teatro,
un periédico, un video, una marcha
de pancartas o de comparsas, co-
plas..., segtin los recursos fisicos e

imaginativos a mano.

Con el fin de vincular a esta feria los
proyectos ambientales o ‘ecolégicos’
ya existentes en los colegios partici-
pantes y de apoyar a aquéllos que no
los tenian, el MC]J propuso la reali-
zacion cada semana de talleres
‘personalizados’ de orientacion para
hacer de los proyectos en marcha la

base para construir los nuevos.

EL PROCESO

Con el problema a cuestas de la difi-
cil y apresurada convocatoria a los
colegios para participar en el proyec-
to, y sin el apoyo de las entidades
distritales de educacién, el proyecto
arrancé con una veintena de institu-
ciones, tanto publicas como priva-
das, repartidas por toda la geografia
de la Localidad (3.600 hectareas al
noroccidente de la ciudad, densa-
mente pobladas y utilizadas
mayoritariamente para vivienda por
mas de 750 mil personas de estratos
socioeconémicos medio-medio y
bajo; con 315 instituciones educati-
vas, tanto oficiales como privadas,
con unos 120.000 alumnos matricu-
lados y mas de 4.000 docentes). La
tarea inmediata consisti6 en entusias-
mar a los maestros con el proyecto,
sin presionarlos, sin obligarlos a su-
birse a un tren ya en marcha, a toda

velocidad.

Se iniciaron las sesiones de asesoria,
de puertas abiertas durante toda la
jornada, para conversar con los que
fueran llegando sobre sus experien-
cias docentes y las expectativas crea-
das en ellos y en sus estudiantes por

la propuesta del MC]. “Hagan lo que

quieran”, fue el eje central de la ase-

soria, orientada a despertar la creati-
vidad de los maestros, a que cada uno
viera que sus propias propuestas so-
bre el proyecto eran factibles todas
de ser desarrolladas y a buscar entre

todos la mejor manera de logratlo.

Algunos salieron con sus grupos dé
estudiantes a recorrer las calles, otros
orientaron el trabajo individual so-
bre temas escogidos por los nifios

mismos (la historia del barrio, sus
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contaminantes, sus atractivos turisti
cos, la salud en el barrio, las activi-
dades....). No sélo se involucraron
los maestros del area de ciencias, sino
también muchos de ciencias sociales

y artes.

Y empezaron a aparecer maquetas,

mapas, comics, foto-reportajes, vi-

deos con formato de periodismo
investigativo, bitacoras de los reco-

mridos, trabajos de investigacion mi-

nuciosos sobre la manzana o la cua-

dra de vivienda, folletos de campa-

fias para recoger los excrementos de
las mascotas, cartas a las juntas de
accion comunal con propuestas so-

bre educaciéon ambiental para la ciu-

dadania, ‘guias turisticas’ del barrio,

encuestas sobre el volumen v el ma-

nejo domiciliario de basuras, listas de

los riesgos que los acechan en el aula

yen la calle.

En estos materiales, ninos de todas

las edades contaban su vida cotidia-

m a través de la esquina donde los

atracos son mas {l'CCUL‘ﬂ[CS, la zona

del parque donde se reune la pandi-

lIa, 1a ‘olla’ (expendio) de drogas mas

gercana, el texto del graffitti vecino

2la casa. el botadero de basuras de

1 ] 1 . .
1 cuadra, el local de los videojuegos,

s tiendas, las discotecas y el centro
de salud. Mezclados con la fantasia

de grupos guerrilleros caminando

por ahi, al lado de un perro atrope-

lado, de un Simpson neurdtico pot
¢ mido o de un electrocutado por

lis redes eléctricas vecinas.

Simultaineamente, se realizaron semi-

mrios talleres sobre temas de cien-

ga, en los que el juego fue el prota-

gonista: el ruido y el sonido, los ni-

fos indigenas v su cultura del agua,

tl espacio y el medio ambiente en la

-
Localidad, los riesgos tecnolégicos
domésticos, los sismos, las pompas

de jabon.

LLA FERIA

Los logros del provecto —en algu-
nos colegios, sorprendentes para el
corto tiempo con que se conto, y en
otros, precarios por falta de ‘pilas’
de los docentes o de apoyo de sus
directivas— fueron poco a poco to-
mando forma y llevando a la etapa
de sacar las conclusiones de los tra
bajos individuales para presentar en
la feria. “;Coémo las hacemos?”, fue
la pregunta de todos. “jComo quie-
ran!”, fue de nuevo la respuesta, es-
timulando siempre la propia creati

vidad y la autonomia de cada grupo.

Un colegio privado en el borde
centroccidental de Bogota, en el an-
tiguo poblado de Engativa —una
zona en desarrollo y en inmediacio
nes de un humedal y del rio Bogo-
ti—. redonded su trabajo en dos
maquetas realizadas por un equipo
de ‘urbanistas’ adolescentes: la una,
“La Engativa de hoy”, mostraba una
zona de doce manzanas densamente
pobladas sin parques, sin zonas ver-
des, sin vias suficientes, con un pe-
quefio centro de salud e instalacio-
nes educativas y viviendas deficien
tes, rodeado todo —segun el album
de fotografias de apoyo— de basu-
ras, lotes abandonados, excrementos
de animales callejeros, cientos de
buses urbanos obsoletos, el polvo o
el barro de las calles sin pavimentar
y sin andenes; y la otra, “La Engativa
del futuro”, en donde los dos cole-
gios de la zona (uno privado y otro

publico) tendrian por igual piscinas

...imaginAccion



e instalaciones deportivas amplias, el
barrio contaria con una estacion ter-
minal del nuevo sistema de transporte
Transmilenio, calles amplias y pavi-
mentadas, un hospital de varios pi-
s0s, un parque de diversiones con rue-
da de Chicago y montaa rusa, un es-
tadio polideportivo, conjuntos resi-
denciales de apartamentos rodeados
de zonas verdes. O sea, mostraron su
acercamiento a un espacio en el que
su trabajo colectivo puso de presente
la existencia de una comunidad con
necesidades y con suefios, que cuenta
con estudiantes que desde su escuela
son capaces de reflexionar sobre su

entorno y la forma de mejorarlo.

En otro colegio distrital de inmedia-
ciones del humedal de Jaboque, los
cursos de los nifios mayores (hasta
8° grado) salieron en compaiia de
un grupo de los mas pequefios a ha-
cer con sus maestros el recorrido;
ademis de responder cada uno un
cuestionario sobre los hallazgos du-
rante el paseo y plantear sus
interrogantes y sus propuestas, reali-
zaron un video en el que expusieron
la problemitica de esta zona, donde
las basuras siguen siendo el protago-

nista central.

Un desfile de ingeniosos disfraces
hechos con material reciclado (faldas
multicolores de etiquetas y bolsas de
pasabocas, blusas recamadas de ta-
pas de gaseosa, plumaje de papel pe-
riédico) fue el encargado de presen-
tar los resultados del trabajo minu-
cioso del colegio publico de uno de
los barrios mas antiguos de la Lo-
calidad: a través de coplas acompa-
nadas de cuadros que servian de ilus-
traciones a los textos, sintetizaron sus

averiguaciones sobre el desarrollo del

-

barrio, sus anécdotas, sus problemas, rencias dictadas por expertos sobre La
sus actividades, sus recursos. temas como la ciudad y los saberes logi
- e i D escolares, los cambios ambientales o
‘1 espacio de la feria estuvo dividido ; |
p : _ . . producidos en ella por el hombres ol
en tres areas: una, dedicada a la feria R .. obli
o la participacién de los jovenes en
como tal, con los stands de cada co- 5% cen
. e . suconstruccion.
legio participante; otra, con una exhi- el ¢
bicién de los montajes interactivos del quie
MC]J, que configuraba el espacio de
juego, y la iltima, dedicada a las pre- LA AUTOEVALUACION DEL Elin
sentaciones artisticas de los colegios PROYECTO en le
participantes y de algunos de los visi- 5 5 ) )
: Luego de la feria se realizaron dos fuerc
tantes, que encontraron alli un espa- : .
. —_— s s reuniones de evaluaciéon con los do- resad
cio de comunicacion y alegria abierto ) o )
S s centes. En ellas se miré6 el camino re- salier:
a la Localidad y a todos sus nifios. 3 ) !
corrido y se abrieron las puertas para sivida
Durante tres dias y medio los cole-  seguir hacia el proceso de ligar la
gios mostraron sus trabajos a casi exploracion del entorno y las inquie- El de:
4.000 visitantes. Los mismos estudian-  tudes generadas en los nifos durante £ po
tes atendieron las preguntas del pu- esta primera etapa de exploracion oS
blico generadas tras la exposicién de  con su formacion en el drea de cien- g
: 3 : oo AN0s
sus trabajos, mostrando un conoci-  cias, definiendo temas concretos de g
miento global de su barrio o del en-  trabajo para el afo proximo. cali
= : . rrio, d
torno de su colegio y un interés vivo B ]
A En cuanto a la evaluacién en si, los de sus
por todo lo que en él sucede. ) }
puntos mas destacados tuvieron que ellos v
Como actividad dirigida especifi-  ver con: ejempli
camente hacia los docentes y la co- recibio
munidad local, se hizo en forma explica
paralela a la feria un ciclo de confe- se ven
ellos cc
que se u
El vincy
Vecinos
i los my
- siones s
~de asesc
los ha 1|
des y pra
sus estud
13
La apert
paralosn
trabajos .
Durante
fue hacie;



La libertad que les dio la metodo-

logia propuesta. Una maestra reco-

eres
nocia que lo usual es que se llegue

ales _ 5

bies con una ‘receta de cocina’ que se ven

yres
obligados a seguir, v que luego di-

s en ¢ ; ’ 5
cen haber seguido para cumplir con
¢l compromiso, mostrando ‘cual-
quier cosa’.

DEL Elinterés y la creatividad despertados
en los ninos. En algunos casos, por
giemplo, los estudiantes mas discolos

1 dos fueron sorpresivamente los mas inte-

s do- resados v los malos dibujantes sobre

no re- slieron con trabajos llenos de expre-

s para sividad.

gar la » = _
. £l desconocimiento evidenciado tan
nquie-
o por los maestros como por los
urante 4 .

= UNos .\nbrc d entorno (]('1 C()IL’_{{I() VY
racion i gt o
de su lugar de vivienda. Luego de 15

e cien- i , i
imos de trabajo en un colegio de la
tos de 2y
Localidad, una maestra recorrio el ba-
imo, donde ademas vive la mayoria
si, los ie sus estudiantes, aprendiendo de
on que glos v con ellos cosas como, por

templo, que el barrio en sus origenes
reibio poblacion campesina, lo que
Paplica los enormes solares que aun
% ven en algunas casas, muchos de
tlos con pequenos cultivos v aljibes

e se utilizan hoy calladamente.

Elvinculo entre docentes de colegios
ittinos que comparten la misma zona
ilos mismos problemas. Las discu-
fiones semanales durante las jornadas
i asesoria o los seminarios talleres
8 ha llevado a plantearse activida-
iS5 proyectos futuros conjuntos con

@S estudiantes.

lapertura mental que represento
los maestros la evaluacion de los
ibgjos desde una Optica diferente.
m{mtc las sesiones de asesoria se

haciendo evidente para ellos que

la calidad de un trabajo no tiene que
ver con la pu't-'\'CClUn del dilmjn 0
con la ortografia y redaccion de los
textos, sino con el interés, la agudeza
y la originalidad mostrados por los
ninos en la observacion de su entot-
no. Es asi como uno de los docentes
contaba como un dia se fue preocu-
pado pensando en la cantidad de
veces que se habria equivocado al ca-
lificar erronea e injustamente los tra-

bajos de sus alumnos.

Pero en la autoevaluacion también
salieron a relucir problemas internos

de los colegios:

El desinterés de ciertos rectores ante
prllpllc\‘t:1> COmo c¢sta, quc no ]L? re-
presenta recursos al colegio, “enton-

ces, ¢para qué participar?”.

La falta de apoyo a los docentes por
parte de sus coordinadores académi-
cos, dificultandoles a veces su parti-
cipacion en las actividades previas a
la feria por considerarlas como una
“pérdida de tiempo”, pues los nifios

que “pierden clases”.

Con respecto a los temas de interés
que emergieron de los trabajos de los
estudiantes v que permitirian definir
proyectos en ciencias para ¢l afio si-
guiente, se ubicaron algunos para que
los discutan los maestros con sus ni
flos y con docentes de otras areas:
los humedales, el ruido, las enferme-
dades respiratorias, la disposicion y
reciclaje de basuras, los excrementos
de mascotas, los aljibes, la drogadic-
cion, las pandillas, la historia local, son
temas recurrentes de preocupacion
de los estudiantes.

También fue muy interesante la eva

luacion del proyvecto que hicieron los

y enredarse
jugando




estudiantes (unos 250) del colegio
que desarrollé mas activamente el
proyecto. L.a maestra coordinadora
del area de ciencias repartio a los gru-
pos que trabajaron en el proyecto un
cuestionario de evaluacién y de defi-
niciéon de los temas de trabajo futu-
ros; uno de los chicos (Jaisson Javier,

13 anos) lo respondié asi:

“¢Como me senti trabajando en este
proyecto?”: “Me senti muy bien,
porque nos deja muchas ensefianzas

a todos”.

“:Qué aprendi?”: “La verdad es que
aprendi muchas cosas que tal vez
para mi vida no me parecian muy
importantes, pero con este proyecto
he reflexionado sobre muchas cosas

v he aprendido demasiado”.

“Si me dieran la oportunidad de seguir

trabajando en este proyecto, iqué me
e

gustaria?’”: “Que

se demostrara

que no es un
proyecto a
corto pla-

Z0O sino

“Yo
vez
rrio.
dar
‘Me:
o prn
[.-.] que se debe tener kol
en cuenta para toda labil
la vida y que todos ence
se dieran cuenta”. nege
“¢Como lo haria?”; ik
“Concientizandoa “Me s
todos [de] que bia t¢
este proyecto no chéve
es solo de unos pocos in- sobre
tegrantes sino que debe ser jde todos dondi
y para todos! Porque este proyecto se gente
debe convertir en nuestra prioridad”, _ genor
~ trasq
= ynolc
~ do 10
[LAS CONCLUSIONES Y EL B i
FUTURO DEL PROYECTO B sitivo
A través del desarrollo de esta pro- ‘-.Que lo
puesta se ha buscado dotar a los ’fuecon
- conocf

maestros de herramientas sencillas
para la ensefianza de las ciencias: 2
partir de la observacion, llevar a los
nifios a la reflexion, de donde salea
sus preguntas en busqueda de respues-
tas. De esta manera se despierta la cu-
riosidad como un mecanismo de
aprendizaje de los nifios y los jove-
nes, que los lleva a apropiarse de co-
nocimientos ttiles para, en este caso
especifico, comprender mejor su en-

torno y su relacién con €L

No deja de sorprender la evaluacion§
tan aguda que hicieron los ninos. Sor
prende pues, segun los conceptos
que dieron espontaneamente, en muj

poco tiempo y con mucha facilidad



museos

Otros nifios opinan

*Yo me senti raro, porgue era la primera
vez que iba hacer un proyecto de mi ba-
fio. Y feliz porque me enseno cémo cui-
mi barrio” (Jorge Luis, 13 afios).

‘Me senti muy bien puesto que esta tarea
proyecto no era como las otras, que
imos que consultar en libro, o venir a
blioteca. No, ésta era expresar cOmo
trabamos el barrio, sus aspectos
tivos como sus aspectos positivos”
on Alexander, grado 70).

Me senti muy bien porque nunca me ha-
ia focado averiguar algo asi, y es muy
e hablar con las personas adultas
re como fue su vida para llegar hasta
de est4. Me di cuenta de que mucha
en esa época sufri6 mucho para
los servicios gue no tenian, mien-
e ahora nosotros o tenemos todo
sabemos valorar [...]" (Jinna, gra-

o).

expresar lo que vefamos, po-
negativo. Aporté ideas. [Aprendi]
abuelos saben mucho. Lo mejor
ir con personas que antes no
las personas que forman la Al-
personero, el doctor del puesto
[...] Es lo mejor que he hecho.”
iana, grado 70),

un trabajo rico, porque no
como obligada o haciendo un
0 gue de mi misma nacia reali-
0" (Olga Lucia, 12 anos).

La necesidad de conocer mas
donde vivo. Me beneficia
adquirir mayor responsa-
erés en la busqueda de solu-
tos problemas. Ya que los
sociales requieren soluciones
egrales acorde con los intere-
* (Sandra Milena).

-

“Aprendi a como saber preguntar y sin
pena” (Eliana Ximena, 14 anos).

“Aprendi que en este barrio hay muchos
problemas con respecto a salud y vida
social, donde la pobreza es un factor muy
importante” (Nelsy).

"Aprendi muchisimo, como las principa-
les enfermedades que tiene el barrio, el
estado de las calles, donde estan ubica-
dos los sitios de expendio de mariguana,
las calles solitarias y donde a uno lo pue-
den atracar. Me gustaria [seguir con este
proyecto] porque con esto estoy mejo-
rando la calidad de vida de mi barrio. Co-
menzaria haciendo una integracion de las
personas del barrio en el salén comunal
y discutiria los problemas del barrio y da-
mos una respuesta y {a hacemos”
(Jeisson Alejandro, 14 anos).

“Me gust6 y me parecié bueno al saber
que todo no es malo es bueno, claro que
nosotros relativamente creemos que la
sociedad es sélo una cosa que no me
importa. Aprendi lo bueno que es reflexio-
nar sobre todo lo demas, de las perso-
nas [...]. Me gustaria trabajar sobre el
manejo de la sociedad sobre los proble-
mas y conflictos que nos asfixian y que
todo el Colegio Manuela Ayala de Gaitan
aprendiera mas de nuestra sociedad.
[¢Coémo lo haria?] Siendo una persona
que se interese por las cosas que suce-
den en nuestro barrio y preocupandome
no soélo por vivir sino que todos los del
barrio seamos importantes” (Carlos, gra-
do 70). '

“Yo me senti muy bien porque me parece
divertido reflexionar como destruimos
nuestro medio siendo que nosotros so-
mos los perjudicados y los que vivimos
en este medio. Opino que aprendi mu-
cho y creci como persona. Me gustaria
que entre todo el colegio hiciéramos una

caminata para que calléramos en cuenta
de que no estabamos destruyendo el
barrio sino que nos estamos haciendo
dano a nosotros mismos” (Paola, 13
anos).

“Yo aprendi que no es mucho lo que hay
que hacer para poder conocer y apren-
der de todo lo que me rodea a mi y a mi
colegio” (Andrea, 17 anos).

“[Me gustaria] No sélo seguir estudian-
do para aprender sino mirar para apren-
der y sintetizar profundamente en el pro-
yecto” (Katherine, 15 anos).

“Me gustaria que trabajaramos sobre la
localidad, es decir, de toda Engativa pues-
to que ya conocemos nuestro barrio y
seria bueno ir conociendo poco a poco”
(Soledad, 14 anos).

“[éMe gustaria seguir trabajando?] Claro
gue si, porgue este proyecto puede cam-
biar la forma de pensar de muchos y
como es un proyecto constructivo don-
de todos aprenden mientras conocen
cosas nuevas, yo si ayudaria. [¢Coémo lo
haria?] Tratar de que no sélo se conozca
mi barrio sino también mi ciudad que pue-
de ser mucho mas interesante, y para
conocerlo haria campanas de interaccion
con otras instituciones donde cada una
aportaria cosas nuevas” (Ingrid, 15
anos).

“[Me gustaria trabajar] Sobre las juven-
tudes locales, cémo se desenvuelven los
adolescentes en el barrio, en el colegio,
asi promover mas la interaccion entre
nosotros. Lo haria incentivando la creati-
vidad de los jovenes en actividades y ac-
ciones que a nosotros nos gustan”
(Rodrigo, grado 100).
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<;jconectate!

entendieron los conceptos basicos del proyecto, tal
como se plantearon desde un comienzo. En sus res-
puestas al cuestionario evaluativo aparece con claridad
el valor social y educativo que le reconocen y eviden-
cian un cambio en ellos (“creci como persona™), en su
percepcion del mundo que los rodea, en su valoracion
de si mismos y de los demis miembros de su comuni-
dad, en su responsabilidad social y la posibilidad de
mejorar su calidad de vida a partir de su educacién y

de la escuela.

Este primer encuentro de los nifios con su mundo real
—“rico”, “divertido”, “chévere”, “espectacular’—, al ha-
cerlos plantearse como entes sociales, les desperto inte-
reses muy variados, que antes no habian podido reco-
nocer y que pueden afinarse en el futuro con la conso-
lidacion de procesos como el aqui reportado. Algunos
se mostraron interesados en el problema de la salud,
otros en la historia local de su comunidad, en el porqué
de las pandillas, en la situacién de los drogadictos, en la
desocupacion de los jovenes, en la falta de integracion
y participacion de los adultos en la vida del barrio, en
investigar mas sobre ¢l desarrollo industrial local o la

pobreza, en la geografia y la demografia.

Y para hac.crlo, ellos buscarian obviamente el apoyo
de sus compaferos y sus maestros, pero sobre todo de
las instituciones, de la Alcaldia, la Policia, la Junta de
Accion Comunal, el gobierno. De esta manera llegaron
por si mismos a un planteamiento hecho ya en la for-
mulacion inicial del proyecto (“se busca vincular su pro-
ceso educativo con la comunidad y con las demas ins-
tituciones del Distrito y del Estado que estan alli pre-
sentes, facilitando la construccién de canales efectivos

de apoyo y reconocimiento a la tarea docente”).

De otra parte, la relacion con otras entidades es la que
nos proponemos consolidar en la segunda etapa de este
proyecto, que serviria de garantia a la continuidad que
hemos buscado al formular el proyecto. Ademas, con
su apoyo, los estudiantes junto a sus maestros podrin
acercarse y profundizar en temas de interés que han ido
surgiendo de la exploracion inicial que realizaron, como:
los aljibes del barrio Boyaca, que abren la posibilidad
de interesar a los chicos en el conocimiento de la geo-
logia —en este caso de la Sabana de Bogota—, en saber
qué es un acuifero, como se recarga, cOmo se contami-
na, si es pura el agua de un pozo subterraneo, etc.; o los

excrementos de los perros, que los lleva a entender la
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oyo transmision de enfermedades por vectores y animales,

y de los parasitos intestinales, la relacion entre mascotas y hu-
v de manos; o la investigacion de las historias locales y la
\ron W antropologia urbana.
for- T -
Otro de los objetivos de este proyecto en el futuro es
pro- i : .
: la creacion de una red social de maestros, tejida sobre
ins- ; : o
temas como medio ambiente y salud, prevencion de
re- ¢ : : ; {
P fiesgos, violencia y demas temas ligados a la proble-
aVOS A : ; ) :
mitica particular de la Localidad, cuya necesidad y per-
tinencia se han evidenciado claramente durante el de-
. que sarrollo de esta primera etapa. Esta red tiene el fin de
| este garantizar la continuidad de la propuesta hecha por el
| que proyecto a los docentes de Engativa y la apropiacion
con por ellos mismos, lo que permitira que sigan avanzan-
ydran do en la investigacion de nuevas formas de ensefanza
n ido jen la vinculacion activa de los nifios en su proceso de
omo: aprendizaje.
ilidad : .
Para terminar, es importante resaltar nuevamente la eva-
geo- . o &% i : .
b lnacion de los ninos. Ella esta indicando la importancia
saber e 3 7 o
; de transformar las practicas que utiliza el docente en
itami- i . =
) sus clases para permitir el surgimiento de habilidades,
, o los e ; >
i sensibilidades e intereses de los escolares que en el futu-
der la

0 les permitan entender su entorno natural y social

‘tomo ciudadanos.
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El principio de las conferen-
cias de consenso

El objetivo de este modelo es reunir
a un grupo de ciudadanos para dia-
logar con expertos y analizar juntos
las posibilidades y consecuencias
del uso de una tecnologia que afecte
su vida cotidiana. Para ello, los ciu-
dadanos tienen que preparar un cues-
tionario que sera respondido por los
expertos y también, producir un do-
cumento con sus recomendaciones
acerca del desarrollo de la tecnolo-
gla. Tanto el cuestionario como las
conclusiones deben de ser obtenidas
através de un consenso, sin posibili-
dad de que los ciudadanos voten por
una decision. La conferencia esta
abierta al publico y a los medios de
comunicacion. El documento final es
transmitido a los miembros del Par-
lamento o a quienes toman las deci-
siones politicas.

Antecedentes y origenes del
modelo

Los desarrollos de la ciencia y la tec-
nologia, asi como las posibilidades
de aplicacion de los resultados de la
investigacion en la vida cotidiana de
las personas, ponen sobre el tapete
cuestiones controvertidas que con-
ciernen a multiples actores con dife-
rentes puntos de vista e intereses. En
consecuencia, en varios paises del
mundo ha habido una creciente pre-
ocupacion por incluir la ciencia y la

tecnologia en los procesos democra-

ticos, lo que implica involucrar én la
toma de decisiones sobre estos te-
mas a los ciudadanos y a la opinion
publica en general, de forma directa
y no Unicamente a través de los re-
presentantes elegidos por votacion.
Los procesos de toma de decision
dejados Unicamente en manos de ex-
pertos no parecen garantizar que se
tengan en cuenta una diversidad de
posiciones, ni tampoco la compleji-
dad de los aspectos

sociales y medio

ambienta-
les, en-

tre otros, en los
procesos de definicion de politicas y
regulaciones’

Los procesos de democracia tecno-
lbgica buscan comprometer a los ciu-
dadanos en procesos de toma de de-
cision en relacion con la tecnologia.
Entre los diferentes procesos de dia-
logo existentes, se encuentrael de la
conferencia de consenso, un modelo
creado e implementado en 1987 por

el Consejo Danés de Tecnologia, ins-
titucion independiente establecida
en 1985 para involucrar a los ciuda-
danos en procesos de democracia
tecnologica y para incentivar al pu-
blico a debatir sobre la tecnologia.
Este consejo surgio, por iniciativa de
la-opinién publica danesa, a finales
de los anos setenta después de que
se realizara una serie de debates pu-
blicos sobre decisiones guberna-
mentales en

lo referen-

1 Ver: Plan de accién Cienciay
socfedad, publicado por ia Co-
misién Europea, diciembre 12 de
2001 ftp.//ftp.cordis lu/pub/
rtd2002/docs/ss ap_es.pdf

2 Einsiedel, Edna F, Erling Jelsoe
y Thomas Breck, «Publics at the
technology table: the consensus
conferences in Denmark,
Canada and Australia», Public
Understanding of Science, 10:
83-98, 2001
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3 Andersen, lda-Elisabeth y
Birgit Jaeger, «Danish partici-
patory models Scenario work-
hops and consensus con-

3

ferences: towards more
“democratic decision-making»,
The pantaneto forum (6), april
g2:http:www.pantaneto.co,uk/

ue6/andersonjaeger.htm
‘4 Einsiedel et al. Op. cit.

:'Ver el sitio en internet del Con-

Danés de Tecnologia
ish Board of Technology):
fwww.tekno.dk

te a energia nuclear, problemas me-
dio ambientales y tecnologias de la
informacion?.

El propésito

Para el Consejo Danés de Tecno-
logia, el objetivo principal de las

¥ conferencias de consenso es

tender un puente entre el pu-

N\

blico, los expertos y los poli-

ticos. “Las conferencias de
consenso proveen infor-
\ 4 macion a los politicos [so-
bre la vision que la gente del
comun tiene acerca de cues-
tiones conflictivas] que nor-
malmente no pueden obtener

a través de los medios ni de

los expertos™?.

Los temas tratados

Algunos especialistas en el tema*
describen las condiciones en que
este modelo de participacién ciuda-
dana es indicado: 1) cuando hay una
cuestion tecnolégica de interés para
la sociedad, con implicaciones sig-
nificativas para el futuro; 2) cuando
hay controversia alrededor de esta
cuestion, usualmente cuando existe
desacuerdo sobre los valores socia-
les, politicos, econémicos o éticos en
torno al tema; 3) cuando la cuestion
es compleja e involucra preguntas
que aun no tienen respuesta y 4)
cuando hay muchos intereses (y con-
currentes) de por medio.

educacion

Los temas tratados en las conferen-
cias que se han desarrollado en Di-
namarca han sido, entre otros: las
tarifas en las carreteras, la vigilancia
electronica, el ruido y la tecnologia,
los alimentos genéticamente modifi-
cados, el teletrabajo, el consumoy el
ambiente en el futuro, el futuro de la
pesca, la terapia genética, en dénde
esta el limite para las sustancias qui-
micas en los alimentos y el ambien-
te, las tecnologias de la informacion
en el transporte, las tarjetas de iden-
tidad electrénicas, la polucién del
aire, la irradiacion de alimentos, el
mapeo del genoma humano®.

Los actores participantes

El panel de ciudadanos: constituido
por personas de diferentes origenes,
ocupaciones, niveles de educaciony
clases sociales. Comparten el deseo
de conocer el punto de vista de los
expertos.

El grupo de expertos: proveniente de
diferentes sectores (financiero, social,
biolégico, legal, ético, etc.), informa al
panel de ciudadanos sobre la tecno-
logfa y sus impactos. Sus miembros
son seleccionados de tal manera que
se garantice la exposicion y la discu-
sidn de todas las cuestiones contro-
vertidas en torno a la tecnologia.

El comité asesor: responsable de
planear y organizar la conferencia.
Este comité también tiene que ase-
gurar que se cumplan todas las re-
glas del proceso.




El facilitador: garantiza la partici-
pacién de todos los miembros del
panel de ciudadanos en las discu-
siones.

La audiencia: los invitados a escu-
char la conferencia pero también a
hacer preguntas.

Los medios de comunicacién;
convocados a la presentacion del
documento final de recomenda-

ciones.

El Parlamento: destinatario del docu-

mento final.

El proceso

El reclutamiento de los
ciudadanos

Alrededor de mil invitaciones son en-
viadas en forma aleatoria. También se
suele convocar a los ciudadanos a
través de los medios de comunica-
cion. Las personas que desean parti-
cipar en la conferencia envian una
carta de intencién, con alguna infor-
macioén personal, al Consejo Danés
de Tecnologia. El panel, conformado
por 12 a 15 personas mayores de 18
anos, es seleccionado entre quienes
respondieron a la convocatoria, te-
niendo en cuenta la edad, el sexo, la
educacion, la ocupacion y la locali-
zacion geografica. Aunque no se es-
pera que el panel sea representativo
de la poblacién danesa, debe tener
en lo posible una amplia variedad de

personas.

La preparacion

El grupo de ciudadanos recibe ma-
teriales de informacion y una capaci-
tacion sobre el tema durante dos fi-
nes de semana. Esta formacion les
permitira tener una vision completa
del asunto, lo que les permitira mas
adelante hacer preguntas pertinen-
tes a los expertos. Durante este tiem-
po de preparacion, los miembros del
panel tienen la oportunidad de cono-
cerse. También participan en la prime-
ra fase del consenso, consistente en
definir de comun acuerdo la lista de
preguntas que haran a los expertos.

La conferencia

La reunién se lleva a cabo en tres
dias: el primer dia los expertos ha-
cen presentaciones para dar res-
puesta a las preguntas previamen-
te elaboradas por el panel de ciu-
dadanos. Exponen, entre otros, los
aspectos sociales, éticos, financie-
ros, legales, medio ambientales y
cientificos del problema. El segun-
do dia, en la manana, los ciudada-

nos hacen preguntas individual |

mente a los expertos para aclarar

aspectos de sus presentaciones. La
audiencia también participa en el 3

proceso. En la tarde del segundo
dia, y durante el tercer dia, el panel

de miembros, con la ayuda del fack
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litador, prepara el documento de re-
comendaciones. En la tarde del ter-
cer dia, se discute en pequenos
grupos un primer borrador del do-
cumento, con el fin de llegar a una
proposicion unanime. Al dia si-
guiente, el documento final es pre-
sentado en una rueda de prensa a
la audiencia, a los expertos y a los
medios de comunicacion. Los ex-
pertos pueden senalar cualquier
error o0 malentendido pero no pue-
den influir en las posiciones de los
miembros del panel. El documento
final y las contribuciones de los ex-
pertos son transmitidos al Parla-
mento.

| Paises como Francia, Australia, Esta-
dos Unidos, Inglaterra, Japon, Brasil
yCanada han puesto en practica este
modelo con diversos resultados, ha-
ciendole algunos ajustes segun sus
contextos locales y los tipos de insti-
fuciones que han promovido este tipo
lde experiencias.

‘No siempre las conclusiones emiti-
‘das por los ciudadanos participan-
Lies en este proceso han sido teni-
das en cuenta en la toma de deci-
siones en el nivel politico. De hecho,
una de las condiciones de este mo-
telo es gue no existe un compromi-
S0 de parte de los parlamentarios
para incluir estas recomendaciones
ensus decisiones. El documento es
tonsiderado como una guia que los
politicos usan para enterarse de las
goiniones de la ciudadania acerca
‘de tema en cuestion.

Posibilidades y retos del
modelo en los museos y
centros de ciencia

Gracias a que cada vez se acepta
mas el papel que cumplen los mu-
seos y centros de ciencia en la socia-
lizacién del conocimiento cientifico,
se estda empezando a considerar la
ampliacién de la mision de estas ins-
tituciones. Ademas de ser espacios
de popularizacién de la ciencia, en
donde la gente puede acercarse a
ella en forma ludica y desprevenida,
podrian abrirse como espacios de
mediacion y dialogo entre los diferen-
tes actores de la sociedad para abor-
dar temas controvertidos de la cien-
ciay la tecnologia.

educacion

Por otra parte, los insumos para este
tipo de discusiones en el seno de
museos y centros de ciencia podrian
ser utilizados por sus museologos y
educadores para el disefno de conte-
nidos y experiencias de comunica-
cién. Esta posibilidad de tener infor-
macién de primera mano sobre los
puntos de vista, no sélo de expertos,
sino también de los ciudadanos —cu-
yas posiciones muy pocas veces son
conocidas y mucho menos conside-
radas—, va a permitir mostrar la com-
plejidad de los temas cientificos y
tecnolégicos.

Los museos estan evolucionando. De
ser instituciones que mostraban sin
critica los milagros y beneficios de la
ciencia y la tecnologia, pasan a ser
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espacios confiables a los que la ciu-
dadania acude para enterarse de las
implicaciones de la ciencia y la tec-
nologia en la vida cotidiana; para
darse cuenta de que la ciencia y la
tecnologia no son procesos y conoci-
mientos acabados, ni tampoco son
buenas o malas. Son las formas como
se aplican y se usan tales conocimien-
tos las que van a producir impactos
positivos o negativos en la sociedad.

Una nueva perspectiva que se abre
para estas instituciones de populari-
zacién de la ciencia es el caracter
controvertido de algunos temas con
componentes cientificos y tecnolégi-
cos que puede servir de insumo para
cumplir la misién de los museos y
centros de ciencia. Se presenta la po-
sibilidad de extender el debate al
resto de la sociedad, mostrando
como un grupo de ciudadanos logré
con herramientas muy sencillas ha-
cerse una opinién acerca de un tema
que normalmente no estaria a su al-
cance. Cuando este tipo de experien-
cias se muestran al resto de la socie-
dad, existe un efecto emocional fa-
vorable para posteriores labores de
comunicacion de la ciencia y la tec-
nologia. Con ello se estan construyen-
do espacios y actitudes positivas
potenciales hacia la formaciéon de
cultura cientifica en la sociedad.

Que los museos puedan asumir la
responsabilidad total de organizar
una experiencia como ésta para lle-
var unas recomendaciones al Parla-
mento parece dificil, dado que los

-

canales de comunicacion entre es-
tos dos tipos de instituciones no son
muy frecuentes, no sélo en Colombia
sino en varios paises del mundo. Aho-
ra bien, lograr que las recomendacio-
nes de los ciudadanos sean tenidas
en cuenta por los representantes para
la toma de decisiones de carécter
cientifico y tecnolégico parece aun
mas complicado. Sin embargo, cuan-
do las decisiones han de tomarse en
el nivel local (municipio, departamen-
to o regién), la capacidad de accién
pareciera ampliarse, teniendo en
cuenta que, por un lado, los centros
interactivos y/o de ciencias gozan de
reconocimientos positivos en el con-
texto de la ciudad o la region que los
acoge Yy, por otro, la mayoria de las
veces |los promotores de estos cen-
tros pertenecen a instancias de los
gobiernos locales.

Este tipo de experiencias requiere la
implementacion de una nueva fun-
cién en los museos y centros que se
deriva de la arriba descrita del facili-
tador, pero que se diferencia de las
labores pedagoégicas ya consolida-
das que desempenan los educado-
res y los guias. El mediador de la
ciencia ya no se encargaria Unica-
mente de establecer puentes en un
sélo sentido para que el publico (el
vulgo) entienda los conocimientos
cientificos (de los expertos), sino que
también abriria espacios en el senti-
do opuesto para que los actores de
la sociedad contribuyan a la forma-
cion de estos conocimientos. En ese
sentido, el mediador facilita una co-

municaciéon de doble via, permitien-
do que cientificos y publico colabo-
ren en proyectos de generacion co-
lectiva de conocimiento.

Las experiencias de dialogo en los
museos, como se dijo arriba, produ-
cen informaciones que pueden ser
reutilizadas en el museo o centro. Esto
implicaria ademas que los profesio-
nales de estas organizaciones desa-
rrollen capacidades propias para in-
tegrar, cambiar y/o adecuar los con-
tenidos de forma versatil y asi permi-
tir que una mayor cantidad de publi-
co pueda tener acceso a las informa-
ciones una vez la conferencia haya
tenido lugar. Todo esto también re-
quiere recursos y, en consecuencia,
capacidad de gestion y de construc-
cion de nuevas alianzas.

La reflexion en el seno de los peque-
NOS Museos y centros de ciencia acer-
ca de la posibilidad de desarrollar
experiencias como las conferencias
de consenso y el correspondiente
analisis de las oportunidades y los
desafios que brindaria su
implementacién, sélo pueden contri-
buir a construir una visiéon de museos
y centros de ciencia con mayor auto-
nomia y capacidad para atender las
necesidades de los contextos en los

que se encuentran.
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El Museo de la Ciencia y el Juego
y su programa Re-creo diseian y desarrollan
 materiales didacticos,

las cajas de 1a ciencia

En cada caja de la ci’ cia se agrupa
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La estrategia de Re-creo incluye:

> Formacion de docentes.
> Dotacion para primaria.

Las cajas son:

*Juegos de modelos 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).

*Cartillas (de cada area).




Acta de creacion

Liliput, Red de pequefios museos interactivos

de Colombia y Ecuador

Que el Museo de la Ciencia y el Juego (MCJ) de la
Universidad Nacional de Colombia, a través del programa
Red de pequefios museos y centros de ciencia y tecnologia,
logré crear una red de pequefios museos interactivos que
se fue fortaleciendo durante los Gltimos ocho afios.

Que los miembros del programa reconocen la accion
tesonera y altruista del MCJ que ha permitido ir afianzando
el proceso de consolidacion de la Red.

Que los museos miembros del mencionado programa
asistentes al seminario Museo y educacion, convocado por
el MCJ, y los demas participantes del seminario abajo
firmantes consideran que, con el fin de obtener una mayor
autonomia y espacio de accion, es el momento de
independizar la Red del MCJ. Deciden crear a Liliput, Red
de pequefios museos interactivos de Colombia y Ecuador.

Liliput es una red social de museos que busca estrechar
los lazos de accién, cooperacion y solidaridad entre los
diferentes miembros con el fin de fortalecerlos individual y
colectivamente, de tal forma que puedan llevar a cabo
planes, proyectos y programas en los campos de mutuo
interés, tales como la popularizacion y apropiacion publica
de la ciencia.

Liliput sera coordinada por una Direccion Ejecutiva,
compuesta por un director{a) y un comité asesor de tres
miembros. La Direccion tendra un periodo de dos afos y
sera rotativa entre sus miembros. En casos excepcionales
el periodo podra ser prolongado por otros dos afos.

Liliput mantendra una red de comunicacion permanente
con entidades y redes locales, nacionales e internacionales,
como la Red-POP, que tienen los mismos intereses,
preocupaciones y necesidades.

Dado en Bogota, febrero 7 de 2003

Firmantes,

Marco Velarde, ID 0800730565, Museo Interactivo, Escuela
Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil (Ecuador)

Diego Paez, ID 0919025262, Museo Interactivo, Escuela Superior
Politécnica del Litoral, Guayaquil (Ecuador)

Julian Betancourt, CC 19093310, Museo de la Ciencia y el Juego,
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, Bogota DC
[Colombia)

Henry Gallardo, CC 13351112, Museo Interactivo de la Frontera,
Universidad Francisco de Paula Santander, Cacuta (Colombia)

Jorge Eliécer Ocampo, CC 7520803, Museo Interactivo Colegio
Teresita Montes, Armenia {Colombia)

Diego Marin, CC 16246781, Museo Interactivo Colegio Teresita
Montes, Armenia (Colombia)

Arbey Arias, CC 7534804, Museo Interactivo Colegio Teresita
Montes, Armenia (Colombia)

Omar Evelio Ospina, CC 19156626, Universidad Nacional de
Colombia, sede Manizales (Colombia)

Luis Diaz, CC 78690720, Universidad de Cérdoba, Monteria
(Colombia)

Héctor Julio Risuefio, CC 12961063, Casa de la Ciencia y el Juego,
Pasto (Colombia)

César Vicente Benavides, CC 12965712, Casa de la Ciencia y el
Juego, Pasto (Colombia)

Eduardo Gomez, CC 91154441, Universidad Tecnolégica del
Magdalena, Santa Marta (Colombia)

Orlando Méndez, CC 73551920, Museo Interactivo de
ComBarranquilla, Barranquilla {Colombia)

Hilda Marina Bohorquez, CC 41616945, Recreo - Museo
Interactiva, Universidad Surcolombiana, Neiva (Colombia)

Ratl Enrique Escobar, CC 77019202, Museo Interactivo, Centro
Auxiliar de Sercicios Docentes [CASD)-Valledupar, Valledupar
(Colombia)

Wiilliam Orlando Bravo, CC 12985787, Museo Interactivo, Centro
Educativo Distrital Fernando Mazuera Villegas, Bogota DC
(Colombia)

Adhieren solidariamente al proyecto Liliput:

Sara Sabino, CE 271510, Proyecto Centro Auxiliar de Servicios
Docentes (CASD) Ludico, Pasto (Colombia)

Paula Andrea Gomez, CC 30402320, estudiante de pregrado,
Universidad de Caldas, Manizales (Colombia)

Sandra Paola Vargas, CC 24331981, estudiante de pregrado,
Universidad de Caldas, Manizales (Colombia)

Mauricio Garcia, CC 75092384, estudiante de pregrado,
Universidad de Caldas, Manizales (Colombia)

Tania Arboleda, CC 66829712, estudiante de doctorado,
Universidad de Poitiers, Poitiers (Francia)




Disefo y construccion
de montajes interactivos

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

A peticion de otras instituciones, como
gobernaciones, alcaldias y demas, el
museo también desarrolla montajes
interactivos para exposiciones
especificas y exposiciones itinerantes.

Talleres

Para aprender sobre burbujas, sonidos,
imagenes, figuras, efectos especiales

y tantas otras cosas, el museo ofrece
cursos-talleres dirigidos a estudiantes,
profesores, grupos mixtos y publico en
general a diferentes niveles.

También se ofrece formacion a docentes,
en conceptos relacionados con

las salas interactivas.

Exposiciones

- Exposiciones temporales,
itinerantes y ambulatorias

- Red de museos y centros interactivos

- Disefio y construccion de
montajes interactivos

- Talleres

- Formacion

- Asesorias

- Re-Creo

- Investigacion

- Salud







Primera parte

En el dltimo namero de Museoludica
en la seccién de Re-Creo se trabajo
algo sobre el papel. En este nGmero
retomamos el tema con la pregunta
«qué se puede hacer con una hoja
= de papel?», abordando cuestiones que
tienen que ver con la percepcion. Pero
como con una hoja de papel se pueden
hacer muchas cosas, en el préximo
nimero continuaremos realizando con
nuestra hoja actividades que tienen
que ver con otros campos.

En una hoja de papel hemos aprendido
‘aleer y a escribir, a sumar y restar, a
_construir aviones y barcos, a dibujar,
‘a expresar alegria y tristeza, amores
'y desamores. Con una hoja de papel
‘hemos jugado, y los momentos de
gloria y tragedia los hemos consignado
siempre en una hoja de papel.

Toma una hoja de papel y dibuja una
pegquedia cruz sobre ella, mas o menos
de 2 cm; a la misma altura de la cruz,
ya una distancia de 5 a 10 cm, dibuja
una bola negra de tamafio similar a la
cruz. Aleja la hoja de tu cara unos 30
¢m, cubre con la mano uno de tus ojos
y, con el otro, mira la cruz. Acerca la
hoja lentamente a tu cara. A una cierta

lancia dejaras de ver la bola negra,

30cm

e

ludicas

ya que los rayos que provienen de ella
caen exactamente en el punto en
donde se une el nervio optico con la
retina, también conocido como ‘punto
ciego’.

Ahora, con la misma hoja has un
cilindro enrollando en tu dedo indice
la hoja a lo largo del lado mas largo.
Toma el cilindro por uno de sus
extremos con tu mano derecha y mira
por el hueco con tu ojo derecho. Pon
la palma de tu mano izquierda frente
a tu cara; el canto de la mano debe
tocar el otro extremo del cilindro. Tu
ojo izquierdo debe mirar la palma de
tu mano. Acerca lentamente la palma
a tu cara, siempre con el canto en
contacto con el papel. éQué observas?
Mira, mira bien: tienes la mano
agujereada! Si cierras el ojo izquierdo
veras solamente lo que se ve a través
del hueco del cilindro. Si abres el ojo y
cierras el derecho, veras la palma de
la mano. Si fuera una simple
superposicion de imagenes, lo que se
ve por el cilindro tendria un fondo del
color de tu piel, pero no es asi. La mano
efectivamente se ve agujereada.

Este es un ejemplo de fenémenos
denominados ‘rivalidad de imagenes’,
consistentes en que cada ojo ve un
objeto diferente. El cerebro procesa
la informacién de cada ojo y trata de
encontrar una explicacion plausible;
cuando no le es posible hacerlo, olvida
informacién, como en este caso, o trae
de la memoria informacion, de tal
forma que se obtenga una explicacion.
Cuando el cerebro no puede hacer
esto, simplemente nos mareamos.

En este ejemplar de Museoltdica van
pedazos de papel celofan de varios
colores: amarillo, azul, verde y rojo. En
este caso el celofan nos servira de
filtro, algo que funciona dejando pasar
la luz de unos colores y evitando que
se transmitan otros a través de él.




La luz es una onda electromagnética y
las ondas se caracterizan por su
amplitud (A), frecuencia (f) y longitud
de onda (l). En la tabla se encuentran
los valores de f y | para la llamada luz
visible, es decir, de los colores que
percibimaos.

La luz blanca es mezcla de todos los
colores. Un buen filtro rojo sélo dejara
pasar la luz roja y los objetos de colores
como el verde y el azul se veran de
color negro, que se identifica como
ausencia de color ya que el filtro no
deja pasar esas longitudes de onda.
No existe el filtro perfecto: el filtro rojo
dejara pasar otras longitudes de onda
y, si es un mal filtro, por ejemplo, veras
el verde con una tonalidad ligeramente
diferente.

Escoge varios objetos o imagenes que
tengan muchos colores. Toma el
celofan rojo y observa lo que escogiste
para mirar y observa bien cémo
cambian los colores que percibes.
Puedes mejorar el experimento si
doblas el celofan dos, tres o cuatro

veces. El color rojo, si es igual al del
filtro, no contrastara, de tal forma que
si experimentas con letras con ese
color no las veras; si los rojos no son
iguales, veras las letras atenuadas. Lo
mismo pasara con los otros colores y
sus respectivos filtros.

Existen los llamados ‘colores
complementarios’: por ejemplo, el
complementario del color rojo se
obtiene quitando dicho color del
blanco. En el circulo de colores que
acompafa a esta revista encontraras
que los colores complementarios son
los diametralmente opuestos; asi, el
verde es el complementario del rojo
y viceversa, el naranja es el
complementario del azul y el violeta,
del amarillo. Prueba a jugar con los
colores complementarios, usando el
rojo de fondo y letras verdes sobre él
y viceversa. Es posible que encuentres
algo importante.

¢Eres buen observador? La siguiente
actividad requiere de tus dotes de
observacion. Volvamos a nuestros
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filtros de celofan. Has un péndulo con
una de tus llaves, a la que le ataras
una cuerda o hilo de unos 30 cm de
longitud; ahora cuelga el péndulo del
otro extremo y ponlo a oscilar
apartandolo unos 10 cm de su posicién
de reposo: la llave hara un arco de
circunferencia en su movimiento.

A continuacion, observa el movimiento
del péndulo con los dos ojos, sélo que
en uno de ellos tendras uno de los
filtros de papel celofan. Mira y mira
bien. Si no eres buen observador
seguramente no te daras cuenta que
la llave hace un giro trazando una
elipse u ovalo (para una mejor
observacion puedes poner una botella
de gaseosa 1 cm por debajo de la llave
del péndulo). Si cambias el filtro al otro
ojo, veras que la llave recorre la elipse
en sentido contrario al primer caso.
No se sabe exactamente el porqué de
ese comportamiento ilusorio. La
explicacion mas aceptada dice que la
informacion que se envia al cerebro
tiene diferente luminosidad, es decir,
una imagen es brillante y la otra, la
del ojo con filtro, es opaca, de tal
modo que el sistema ojo-cerebro
procesa mas rapido la informacién de
~ laimagen brillante que la de la imagen

opaca. Normalmente (o sea, sin usar

el filtro en el ojo), a cada informacion

procesada le corresponde un punto,
sb6lo que en este caso, debido a la
diferente velocidad de procesamiento,
tendremos dos puntos y, en lugar de
ver el arco de circunferencia, veremos
una elipse. Si has puesto la botella,
veras que la llave pasa por delante y
por detras de ella y que la cuerda

pareciera que se estirara y encogiera.

Recuerda que debes observar bien.

La experiencia anterior la ide6 un sefior
de apellido Pulfrich, que era tuerto; tal
vez por ello sentia mucha curiosidad de
entender como seria ver con los dos
ojos e ided una serie de experimentos
que lo llevaron a descubrir este tipo
de fenémenos.

Bueno, si eres curioso como Pulfrich,
seguramente encontraras mucho qué
hacer con una hoja de papel. Animate.
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