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Revista de muestra

Propiedad dell Museo de la Ciencia
y el Juego
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Las noficias de diversas fuentes sobre el medio ambiente
son aterradoras. Simplemente estamos acabando con el
Planeta y a pesar de valiosos esfuerzos la situacién parece
no cambiar de tal forma que el Medio Ambiente se ha con-
vertido en el principal reto del Siglo XXI si queremos vivir en
un planeta viable para las futuras generaciones.

En Colombia existe el decreto 1743 que crea los pro-
yectos ambientales escolares mejor conocidos como Prae
y mediante la ley 163 de 1994 que ratifica el Convenio
sobre Diversidad Biolégica se establece un marco general
y de largo plazo que orienta las estrategias nacionales
sobre la importancia de la biodiversidad.

Diez anos después de la expedicién de esta legisla-
cién 2en qué estamos?

Por un lado se tiene la sensacién de que las diversas
tendencias econémicas globales, los fundamentalismos
de todo tipo y los diferentes factores de la violencia y de
la guerra en el pais, estén acabando con lo que se deno-
mina Colombia, pais megadiverso. El agotamiento de las
microcuencas, la tala de bosques, la politica de fumigacién
son algunos ejemplos de ello.

Por otro lado, uno se pregunta 2qué ha pasado
con los Prae?

Durante tres afios trabajamos en un proyecto denomi-
nado Feria de la Ciencia de Engativé (localidad de Bogotd
con casi un millén de habitantes) cuyo tema escogido fue
Medio ambiente y Ciudad lo cual nos permitié explorar un
poco la situacién de los Prae, sus dindmicas y alcances.
Las conclusiones al respecto son angustiosas: sélo un ba-
iisimo porcentaje de colegios tienen en marcha los Prae
y en éstos los proyectos estdn dedicados a la separacién
de las basuras y a plantar drboles. Uno que otro se sale
de este esquema y miran los humedales de la zona como
objeto de las actividades de sus Prae.

El proyecto de la Feria evidencié que no se tiene la
concepcién de ciudad como medio ambiente, que la
nocién imperante se basa sobre la de naturaleza agreste,
de tal forma que en apariencia el medio ambiente esta
alejado de su realidad o por decirlo de alguna manera,
no ha logrado permear la canasta familiar.

El medio ambiente deberia ser un componente fun-
damental en la formacién integral del ciudadano que a su
vez debe ser miembro activo de una democracia participa-
tiva, multicultural y polifénica. Planeta viable para todos,
formacién integral del ciudadano, democracia realmente
participativa 2son especies en via de extinciéon?

A pesar de procesos locales y globales iesperemos
que no!




El Museo de la Ciencia y el Juego

y su programa Re-creo disenan y desarrollan
material didactico,

las cajas de la ciencia.

En cada caja de la ciencia se agrupa

* material didactico de una de estas

seis areas: Fisica, Quimica, Biologia,
Matematicas, Salud y Ecologia.

Este material funciona también como
dotacion para los colegios, para instalarse
en el laboratorio, el aula de clase,

la casa o cualquier ambito escolarizado.

Ademas de lo anterior, el programa
ofrece las cajas de la ciencia y la
tecnologia para primaria. Mediante ellas
se desarrolla la motricidad gruesa y fina,
ademas de permitir una aproximacion a
la tecnologia: la palanca, la transmision
de movimiento, el uso de los fluidos, la
teoria de los colores y las maravillas de
las lupas son algunos de los campos que
se pueden explorar y apropiar.

El programa Re-creo esta concebido como
un apoyo a la actividad docente: las cajas
de la ciencia son una herramienta que
posibilita la inventiva y el surgimiento de
nuevas ideas y se dirige a colegios,
nicipios y a todo el entorno social
cercano a ellos.

alljfaksitdiel|faclifelntclital

Q.

La estrategia de Re-creo incluye:

> Formacion de docentes.

> Dotacion para primaria.
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Bolivar?

Aproximaciones
tedricas sobre
la educaciéon

en espacios
museales



a Quinta de Bolivar, es-
pacio de alta significacién
histérica, por el hecho de
haber sido un lugar en el
qgue habité el Libertador en Bo-
gotd, recuperd sus caracteristicas
originales de casa campestre,
luego del proceso de restauracién
integral, labor que le otorgé una
dimensién de recreacién de la
cotidianidad de inicios del siglo
XIX desde sus aspectos sociales,
histéricos, artisticos, etc.

Este ejercicio de recuperacién del
patrimonio mueble ha servido
para que parte de los postulados
teéricos de la nueva educacién/
comunicacién en museos -que se
expondrédn a continuacién- ten-
gan cabida desde la planeacién
programética de este museo, y
los proyectos que involucran a
publicos como los nifos y ninas,
los adultos de tercera edad, las
propuestas de artistas contem-
poréneos en el espacio del in-
mueble y los jardines, y las
necesidades de gru-

pos de atencién

transitoria

Por Daniel Castro Benitez
Artista, musico y pedagogo.

Director Casa Museo Quinta de
Bolivar/ Museo 20 de Julio de 1810
del Ministerio de Cultura

laboran con poblacién de alto
riesgo, entre otros; con quienes
se desea construir significado
mutuamente, sin jerarquias ni im-
posiciones, sino en una dindmica
de didlogo y convivencia, en la
cual el visitante sea protagonista y
realice aportes desde su experien-
cia de vida, en un acto cotidiano
integrador en el espacio de una
hectérea, similar al que soié el
Libertador, pero, para todo un

continente.

El titulo de este breve escrito,
ha sido tomado entonces de un
comentario realizado por un nifo
visitante a la Casa Museo Quinta
de Bolivar del Ministerio de Cul-

tura, que entre curioso y mordaz,

interrogé al monitor educativo y
cultural, una vez accedié a este
lugar y escuché una breve intro-
duccién al recorrido, y que luego
entre pregunta y afirmacién dijo:
2¢Si Bolivar tenia una casa quinta,
pues debié haber tenido otras
cuatro, y hasta una sexta?




Donde queda la sexta de Bolivar
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El ejemplo que parece pueril, ilustra en cierta medida, c6mo un joven visitante se aproxima
de manera espom‘oneo a un espacio que hoy en dia pretende ser consecuente con una serie de
postulados y-acciones que responden a las précticas cont@por,éneos de la educacién en los mu-
seos del mundo, euyo lema de qchvndcd se resume asf: ugar donde l;cylo quién construye la
historia con su propid-historia. La'posibilidad de qu ante pUed écular sobre un tema,
aspectoo hecho defermmudade\lo historia,sin la pr /

el maestro o el educadory que, porel contrario, se Voelya agenteidesde s
conocimientery.sensibilidad, en el e|ercTéTo.de| descubfnﬁ'entg.g [eae cub |enf"’de Un e esp
museal, son hechos fundémientales dentro de la propuesta educativa actual de uyas

-

bases tedricas se exponen a confinuacién: % )

/

¢EL PUBLICO O LOS PUBLICOS? J

S

En fechas recientes el mundo ha comenfgdo c:ceptcﬂ'l que los yisitantes de museo no son
la pasiva y homogénéa fhasa de gente, el “publico general” como sé denomina generalmente,
ahora son vistos como individuos con r;e/?ndodes especificas, estilos de aprendizaje autdbnomos
y agendas sociales y culturales propias a pnncnpo@racfer tica degestos visitantes de museo
es que ellos le otorgan sentido a lcsgpnezos expuesfos,%l ‘é)socno s que las contienen, desde su
propia perspectiva y experiencia. f :

$ & -
{erhd ‘en Una nuzvo audiencia” a partir de la
s educad ore?de mus&os hemos comenzado

de las ted mé de apenc izaje 'y en especial

El viejo y pasivo publico geherul se ho
especuﬁcudcdydwersudod Uno e las mane

; en pcnrfe, a Iu iz de lo
teoriasde la comunicacién y a través de recie
el hecho de haberse convertido las museos.

al mvesﬁgac:én, gran parte d la cual esté

m embargo, al trotor de ‘

lombno, asi como ofras acciones pa
araizde la Conﬂbﬂmomple 1991) J,osl museos e

el o




el mundo post-moderno, si somos capaces de romper con las'raices modernistas en unas éreas
i donde los educadores de museos comprometidos con el dinamismo y la transformacién pueden
reqllmr lmpodanfes y»stgmf:cm:vos contribucione ciones de imaginarios y conceptos

os del Lesley Co-

o reahsio entiende
na epistemologia
del aprendiz en

constructivismo entiende
nformacién relevante ela-

le saber como un estado mental dentro de un confex‘lo social y cultural
runer y Vygotsky), el rol del docen!_e‘ se redgfmmo mas como el de un

: rasnstm a udoptcnr versiones de la dindmica construcnmstu. Sm embargo, c:onocemos que la
~ situacion real de los. mugos en nuestro pais es muy of)uesio yen ellos i |mperan aun précticas
m alidades del siglo XIX y coml@zos del XX, que del inicio de un nuevo
milenio. El rol del educador de museos deberia ser realménte el de focnhtudor de un proceso
~ de aprendizaje activo, por medio del cuesﬁanam@r#o de los objetos o los temas referentes a
estos Oltimos y a las dlswslones relacionadas cimexperiencws concretas y mgmflcohvos. Los
- contextos sociales y culm’foles para estimular el opfendnzme desde esta perspectiva, se ejem-
~ plifican en los museos, qunque, cada vez encontramos un numero mayor de investigaciones
sobre las mterpreh::cvonesE que realizan los visitantes en un museo, muchas evidencias constatan
@ su vez que tan impredecibles e idiosincréticos pueden ser a la vez estos resultados. El museo
~ en la persona del educador puede actuar como facilitador dentro del paradigma constructivista
en el contexto de la educacién museal. De todas maneras y en otros aspectos, la relacién de
 los museos con sus publicos: iadayfd tiende a tomar un cariz mds diddctico e imbuido en la
eptsfemologia positivista. :

NN el

-
b
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> Los teorias de oprendizaje aclivo dentro de las

- . . que se cuenta el constructivismo son relativamente
o rf:dgnles. La historia de las aproximaciones de apren-

7 dizaje y ensefianza muestran como la escolaridad no
Ve | ha sido disenada en términos generales para

232\ fadlitarle la vida a los aprendices individuales,
P— pero si para procesar masas de estudiantes
; | vistos como una unidad fija y estructuralmente
inerte. Durante los siglos XVIIl y XIX, prevalecié
una visién posilivista de la enseianza, externa y
transmisible; con un maestro como el sabedor y el apren-
diz como un ente desinformado y pasivo. El aprendizaje consistia
exclusivamente en la acumuladién de hechos y datos, en la cual un hombre
educado; era aquel capoz de hablar de una serie de temas y referencias,
pero a la vez, con una comprehsién muy estrecha de lo que se podria de-
nominar CULTURA. Hoy en dig, valoramos cada vez mas a personas que
piensan mas efeclivamente y acfian flexiblemente a través de una variedad
de ®eMornos culturales diversos\La profundidad de una alta informacién
cultural es menos valorado hoy'en dia que el aliento y el dinamismo de
experiencias multiculturales infegrales. El salto entre el positivismo y el
conductismo hacia el constructitismo puede verse como un proceso que
ha comenzado a darse y defing acciones, polilicas y comportamientos
en el dmbito de la ensefanza y lo cultura, en general y paulatinamente
en los espacios museales.

LAS TEORIAS qs COMUNICACION

s Todavia persislen algunos baches entre las
+. '3 maneras de gensamiento acerca de los procesos de
2. comunicacién imperantes a finales del siglo XIX y co-
” milenzos gél XX. Se pueden identificar dos aproxima-

- o lones en el campo de la conceptualizacién de
la comunicacion: el modelo de “lransmision”y
e 4 el modelo cultural.

El modelo de transmisién ve la comunicacién
como un proceso de informacién impartida y de men-
sajes enviados, los cuales transmiten ideas a través
- -y -~ . .

“gel espacio, de una fuente confiable y “letrada” @ un
receptor pasivo. En estos casos suele usarse la meiafo-
ra del espacio, en la cual se envia informacién de un
punto espacial al ofro. No es una coincidencia que esta
visién de la comunicacién fue un elemento de poder en

las épocos de exploracién y descubrimiento. Muchos

procesos sociales manejaron este paradigma en los



contextos colonialistas e imperialistas.

Cuando se iniciaron los estudios sobre
comunicacion a comienzos del siglo XX, el
éntasis analitico se centré en la tecnologia de
la comunicacién, asi como las agencias y los
técnicas involucradas. Los componentes socia-
les y culturales no fueron considerados en ese
entonces. Alrededor de 1940, se desarrollé
de tal manera el modelo de comunicacién,
que termind siendo concebido en una ding-
mica estrictamente lineal. Quien definia el
confenido del mensaje era el transmisor de
la comunicacién, y el receptor del mensaje
se suponia lo recibio pasivamente.

Refiriéndonos nuevamente a la teoria
educativa, es claro que este esquema se
translapa perfectamente con la epistemolo-
gia positivista y las teorias conductistas de
oprendizaje. Este modelo tiende a repetirse
igualmente en muchos de los procesos mu-
seales tradicionales, donde la exposicién es
definida generalmente por un curador, quién
trabojo de manera muy individual e inde-
pendiente, define el mensaje, selecciona los
objelos y escribe el texto y luego pasa todo
este bloque de informacién como una unidad
fija al disefiador o musedgrafo y él a su vez al
equipo educativo que tiene la responsabili-
dad final de hacer relevante esta informacién
al piblico. Como no se ha definido un tipo
de publico en especial, ésta se ve dirigida al
publico general. Este método de desarrollo
de una exposicién, donde el proceso se llevo
acabo sin ningtn fipo de referente externo y
sin ninguna consideracién concreta y foca-
lizada, se ha establecido de tiempo atrés y
se encuentra en boga - para desgracia de
muchos de los modernos educadores- en mu-
chos museos y galerias. La conexién entre la
comunicacién y la teoria educativa comienza
a explicar por que muchos de estos procesos
terminan fallando.

La segunda perspectiva de comunica-
cion es la perspectiva cullural o que podria
llamarse también ritual. La comunicacién
es enfendida como un proceso concertado,

compartidd, de participacién y asociacién. En
este caso, incluso, se puede rastrear en los
léxicos y diccionarios hasta llegar al término
“arcaico” el cual se ha relacionado con ce-
remonias sagradas, asi como a un ritual de
comunicacién mutua.

Lo comunicacién debe ser igualmente
entendida como una serie de procesos y
simbolos de la misma manera que la rec-
lidad es producida, mantenida, reparada y
transformada. Esta mirada propone que la
“realidad” no tiene una identidad conclusiva,
sino que, se legitima y cobra vida a través de
la comunicacién. De la misma manera que
nosotros represenfamos nuestros valores a
través de simbolos culturales (palabras, ma-
pas, cédigos, documentos) le damos forma
a la realidad en si misma. Sistemas simbé-
licos como el arte, el periodismo, el sentido
comuin, la milologia, la ciencia, construyen,
conllevan y expresan actitudes e interpreta-
ciones de nuestra experiencia. La realidad es,
por consiguiente, definida y redefinida dentro
de marcos negociables y comunidades in-
terprefalivas. Este concepto de comunidades
interpretativas hace posible que se alcance y
se expliquen los cambios culturales.

Lo que lodos sabemos es producido o
través de nuestra interpretacién de la expe-
riencia individual, pero, lambién por medio
de lo prueba y del “refinamiento”, en términos
de re-elaboracién de la interpretacion dentro
de comunidades significativas. Este trabajo
produce como resultado una experiencia
compartida © impresiones multiples de la
realidad.

Este punto de vista comunicative no
concierne con la transmision de mensajes a
lravés del espacio para efectos de poder y
control. La comunicacién es entendida enton-
ces, como un proceso cultural integral que
conecta a gente entre si, dentro de marcos
particulares de experiencia y como parte de
un procedimiento ritual especifico. Concier-
ne a una produccién negociada, mas que a
una imposicién de significados. Significados

museoludica 1]
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entendidos como plurales, antes que singulares, abiertos a la negociacién, diversos antes
que unificados y vistos como algo legitimamente subjetivo.

Aunque este punto de vista de comunicacién tiene raices muy antiguas, no ha sido
dominante en el pensamiento occidental durante el periodo moderno. Durante los Gltimos
doscientos afios, los significantes negociados y comunes se han superpuesto hacia puntos
de vista mas unificadas y unidireccionales, definidos por aquellos que detentan el poder en
los procesos comunicativos.

Al colocar los teorios de aprendizaje con las de la comunicacién en un solo nivel y
considerando enormes baches histéricos, podemos comenzar a ver lentalivamenle, gque
durante 200 anos o mas, una epistemologia positivista, una teoria de aprendizaje didéctica
y lo transmisién, mas no el compartir la comunicacién, han prevalecido enormemente. Los
aprendices, o receptores del conocimiento ransmilido, han sido considerados iqualmente
pasivos cognitivamente y han sido catalogados comoe una masa no diferenciada.

Gradualmente durante el Gltimo medio siglo, y reduciendo el rango a los Gltimos 20 afos,
podemos identificar un movimiento en las teorias de educacion y la comunicacién hacio un
reconocimiento cada vez mayor de los individuos como entes activos, y quienes le otorgan
senfido @ sus enfornos sociales, por medio de un igual reconocimiento tanto de puntos de
vista plurales y como a una legilimacién de ellos mismos a través del dialogo y el intercambio.
Puentes similores se evidencian adn mas entre campos académicos como teorias literarias,
arqueoclogias, historia, arte, y ciencia. Nos encontramos entonces en medio de una brecha
paradigmatica, entre el mundo maderno y el posmoderno.

MODERNIDAD Y POSTMODERNIDAD MUSEAL:

Los museos tal como son conocidos hoy en dia, son creaciones del siglo de la ilustra-
cién o de los Luces. Instituciones que se crearon dentro de lo que se considera en términos
académicos como el periodo moderno. Durante este periodo la razén fue invocade parc
suplantar las supersticiones y el conocimiento subjetivo de tiempos remotos. Se llevaron a
cobo intentos para construir conocimienio que podria abarcar amplios campos del saber en
lodos los tiempos y lugares. La historia como concepto es una invencién del siglo XVIIl y XIX;
grandes narrativas (0 meta-narrativas) fueron desarrolladas considerandose tan validas incluso

12 museoliUdica



fuera del contexto o sitio del cual fueron concebidas. Instituciones como los museos fueron
precisamente establecidos para irradiar y difundir parte de esas mela-narrativas deniro de
parametros en los cuales las cosas debian ser observadas, medidas, clasificadas, nombradas
y presentadas como universalmente vélidas y como un retrato creible del mundo.

Ahora, por el contrario, entendemos el conocimiento como algo histéricamente contin-
gente. Comprendemos y aceptamos que el sifio en el cual el conocimiento es producido esta
relacionado no solo con lo racional sino con campos mds amplios de comprensién del ser
humano. Las certezas del modernismo han sido reemplazadas por la fluidez del posimo-
dernismo, aunque ain sigamos tratando de entender qué significa ese cambio y cémo nos
enfrentamos o él, en los términos de las nuevas sociedades del siglo XXI. Para los museos en
consecuencia, lo mas importante seria poderse formular algunas preguntas relevantes con
relacién a todo lo anterior y algunos ejemplos serian, ademés del sinndmero de interrogantes
que el piblico puede formularse en su inleraccién con los espacios y objetos:

. 2Cémo podemos organizar o reorganizar el pasado?

. ¢Qué historias debemos contar sobre el pasado y el presente y quién legitimamente
puede hablar de ellas?

. 2Cémo podemos tratar con artefactos coleccionados en un tiempo en el cual el lenguaje
referido a los mismos era considerado no problemético, y hoy en dia vemos que lo que
se dice de ellos puede alterar e influenciar su percepcion@

. 2Cual - en sintesis- es el uso social de los museos hoy en dia?

Estas pregunias pueden estar atadas a los procesos de aprendizaje contemporéneaos. Si
tomamos el constructivismo seriamente, es vital explorar su poder explicativo, para probar
su relacién con el aprendizaje museal y la experiencia de los visitantes. Es por medio de los
resultados diseminados de cuidadosos estudios de publicos con necesidades especificas, como
podemos comenzar a desarrollar comunidades interpretativas que sean capaces de producir
un cambio en las costumbres y viejos paradigmas de nuestros espacios de significacién pa-
trimonial y cultural, y a comprender, disfrutar y oproximarse mds criticamente @ su entorno,
cultura y manifestaciones maleriales e inmateriales.

museolUdica 13



Paola Sierra Manrique

N wional de Jardines Botanicos le ( olombia

Los .
Jar ines Botamcos
de Colombia
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COMUNICACION
DE LA CIENCIA

os jardines boténicos son museos abiertos al piblico que reali
zan investigaciones sobre los festimonios materiales del ser hu
mano y de su medio ambiente, los cuales adquiere,
conserva, comunica y exhibe, con propésitos de estudio,
educacién y deleite (ICOM,1997, p.14). Los jardines
tienen caracteristicas especiales que los diferencian de los parques
publicos, parques naturales, reservas naturales y colecciones
privadas de plantas. La Organizacién Internacional para
la Conservacién en Jardines Botanicos los define
como “...inslifuciones que mantienen colecciones
documentadas de plantas vivas con el propésito
de realizar investigacion cientifica, conservacién,
exhibicién y educacién” (Wyse Jackson, PS & Suther-
land, L.A. 2000, p. 22). Los jardines tienen como
mision contribuir al conocimiento, la valoracién y el
aprovechamiento de la diversidad vegetal, mediante
el fomento de la investigacion, la educacién y la recreacién,
con el propésito de mejorar la calidad de vida de las comunidades
(Red Nacional de Jardines Botanicos de Colombia, 2000). Asi mismo,
se consliluyen en espacios ideales para la educacién ambiental, los
ciencias naturales y, especialmente, de la boténica: una rama de lo
biologia que esludia todos los aspectos de las plantas y las interac-
ciones con su ambiente, incluyendo las relaciones con el ser humano
y con los animales. El propésito educativo de los jardines boténicos
hace parte de su misién social y muchos queremos creer que la edu-
cacién en ellos va més allé de abrir las puertas al piblico para que el
guia le lransmita al visitante toda la informacién relacionada con sus
colecciones de plantas.

Por ello, los cerca de1800 jardines boténicos y arboreta existentes
en 148 paises del mundo, que reciben mas de 150 millones de visitantes
por ano (Wyse Jackson, PS. & Sutherland, 2000), se han concentrado
en la bisqueda de estrategias de ensefianza-aprendizaje que permi
lan la construccion de conocimiento acerca del ambiente, asi como la
construccién de conciencia de las necesidades existentes en materia de
conservacion de la diversidad de las plantas y las estrategias necesarias
para enfrentar estas necesidades de conservacién. En Colombiag, los
jardines boténicos no han sido ajenos a esta iniciativa y han inicia-
do reflexiones acerca de la educacién ambiental que se realiza en
ellos. Estas reflexiones han provocado un interés en pasar de la
educacion pasiva que fransmite conceptos, a una
educacién activa que construya conocimiento,
y para ello, algunos han encontrado en
la teoria de aprendizaje constructivista
una forma de lograrlo. El gran reto
ahora consiste en aplicar de manera
consistente los principios constructivis-




tas a las practicos pedagégicas que se desarrollan en los jardines
botanicos y asl evaluar el impacto que puede tener esta teoria sobre
el aprendizaje del publico que visita los jardines botanicos, Asi pues,
el proposilo que se han planteado los jardines boténicos consiste
en desarrollar procesos constructivos de conocimiento en colabo-
racion con ofros, donde el educador’ se convierta en un facilitador
del proceso de construccién de conocimiento, que tenga en cuenta
el aprendizaje previo de los individuos y que el conocimiento cons-
truido le sea de utilidad a los visitantes del jordin, de tal forma, que
le encuentren sentido a lo que aprenden.

Con el énimo de lograr el propésito educativo planteade por
los jardines bolanicos, la Red Nacional de Jardines Boténicos de
Colombia en convenio con el Fondo para la Accién Ambiental de
la Iniciativa para las Américas inicid en mayo de 2002 la puesia en
marcha del proyecto Programa de Educacién Ambiental para los
Jordines Botdnicos de Colombia. El proyecto pretende orientar la
construccion y el estoblecimiento del programa nacional de educa-
cidn ambiental dirigido a nifos y ninas entre los 6 ¢ los 12 afos. Con
esta iniciativa la Red Nacional de Jardines Botanicos busca disefiar
de manera concerfada y participativa un programa nacional de edu-
cacién ambiental que integre las particularidades, los necesidades,
las inquietudes y las estrategios y practicas pedagégicas comunes de
los jardines botanicos, permitiendo asi la consolidacién de politicas
educalivas para los jardines botanicos de Colombia. Finalmente, no
sélo esperomos que el programa nacional de educacién ambiental
de la Red Nacional de Jardines Botdnicos de Colombia fortalezca
lo educacién ambiental que realizan los jardines botanicos del pals,
sino que también se apoyen los procesos de educacion ambiental
que desarrollan instituciones de educacién tormal, no formal e in-
formal, posicionando asi los jardines botdnicos como centros para
la educacion ambiental orientada a lo conservacién y cuidado de
la diversidad vegetal colombiana.

Bibliogratia

Consejo Internacional de Museos ~ ICOM. Cédigo de
ética profesional de los museos, Bogold, 1997.

Red Nacional de Jardines Botdnicos de Colombia,
Plan Nacional de Jardines Botanicos de Colombia.

Bogotd, 2000.

Wyse lackson & Sutherland, L; Agenda Internacional
para la Conservacion en Jardines Botdnicos. Editorial
Guadalupe Ltda. Bogotd, 2000.

1 +El educador o responsable de la aducacién ambiental en los
jardines botanicos también es conocide como: guia, promotor om-
biental, gestor ambiental, animador o tallerista, por ejemplo.
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El Museo ofrece variados servicios a
todo el publico interesado en la
divulgacion de la ciencia y la tecnologia.
Los servicios pueden ser venta de
material diddctico, venta de montajes
interactivos, talleres sobre diferentes
temas y para diversos publicos,
formacién, asesorias, alquiler temporal
de montajes del museo para
exposiciones y otros.

Servicios

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

zJ sl
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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 o diferentes niveles.

También se ofrece formacién a docentes,
en conceptos relacionados con

las salas interactivas.

Exposiciones

- Exposiciones temporales,
itinerantes y ambulatorias

- Red de museos y centros interactivos

- Diseno y construccion de
montajes interactivos

- Talleres

- Formacion

- Asesorias

- Re-Creo

- Investigacién

- Salud
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la divu.lgac.ién de
la CleéNClden
un mundo

fragmentado

César Carrillo Trueba

Los excesos del sistema de competencia

y de especializacion prematura,

con el falso pretexto de eficiencia,

matan el espiritu, impiden toda vida cultural,
e incluso suprimen el avance de las ciencias

Albert Einstein

"Cuando fray Bartolomé Arrazola se sintié perdido aceptéd
que ya nada podria salvarlo. La selva poderosa de Guatemala
lo habia apresado, implacable y definitiva. Ante su ignorancia
topogréfica se senté con tranquilidad a esperar la muerte. Quiso
morir alli, sin ninguna esperanza, aislado, con el pensamiento
fijo en la Espana distante, particularmente en el convento de Los
Abrojos, donde Carlos Quinto condescendiera una vez a bajar
de su eminencia para decirle que confiaba en el celo religioso
de su labor redentora.

Al despertar se encontré rodeado por un grupo de indigenas
de rostro impasible que se disponian a sacritficarlo ante un altar,
un altar que a Bartolomé le parecié como el lecho en que des-
cansaria, al fin, de sus temores, de su destino, de sf mismo.

Ires anos en el pais le habion conferido un mediano dominio
de las lenguas nativas,. Intentéd algo. Dijo algunas palabras
que fueron comprendidas; enlonces florecié en él una idea que
tuvo por digna de su talento y de su cultura universal y de su
arduo conocimiento de Aristételes, recordé que para ese dia se
esperaba un eclipse total de sol. Y dispuso, en lo més intimo,
valerse de aquel conocimiento para enganar a sus opresores
y salvar la vida -Si me matdis -les dijo- puedo hacer que el sol
se oscurezca en su altura.




anotado en sus cédices sin la valiosa ayuda de Aristételes »

Este cuento escrito por Augusto Monterrose, concentra
un drama ain no concluido en gron parfe de los paises del
llamado Tercer Mundo: el enfrentamiento de dos culturas con
sus respectivos conocimientos. Tan exacto el conecimiento de
los espaitoles como el de los mayas. Tan completos y aptos
los dos pare permitir la sobrevivencia de ombos pueblos en
sus distintos medios noturales, para impulsar el desarrollo
de los dos culturas. Y sin embargo, uno se impuso sobre el
otro, borrando para siempre un comulo de conocimientos
producidos y sistematizados durante siglos y altlerondo ofros
muchos que hasta la fecha perduran, un tanto desarticulados,
mezclados con un imaginario que proviene de la época de
la conquista y que ha tomado su propio camine, nutriéndose
de y resistiendo o muy diversas influencias, manteniendo su
propio riimo de cambio.

do frugmentado‘

ienciaca en un mun

La conviccién de que su religién era lo «buenas y que
su saber el dnico «verdaderon, impidié a los conguistado-
res entender la cosmovision de los pueblos indigenas del
Nuevo Mundo, buscar puntos de comunicacién y constituir
un sober més inferesonle y adecuado a los condiciones
naturales. Y si en esta ficcién de Monterroso toca perder o
 los conquistadores -lo cual llegé a suceder-, en la realidad
- éstos terminaron por vencer ¢ imponer con lujo de violencia,
- su religién, su saber, su farma de producor. de cultivar; en
suma, su civilizacion,

La divulgocion de la ¢

Templos monumentales destruidos y dioses derribados,
: ,plras ordnentes de textos, como Ia que descnbefray Dtego de

Lo curioso es que, si bien la Historia registra muchos casos
como éste, el valor que atribuye al conjunto de conocimien-
108 que poseian y poseen los culluras no Occidentales nunca
fcomparable, por supuesto. Se sigue diciendo que oon
~ los esponoles llegéd «a Ciencian al continente americono,

_que éstos tenian una tecnologia superior, ya que usaban
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metales, etcétera, etcétera. Incluso algunos destacados esfl-
diosos de las culturas mesoamericanas comparten esta visién,
como el célebre mayista Eric Thompson, quien escribié: «Hay
que aceptarlo, en cuanto a los fines que persigue, la astronomia
maya es astrologicy.

Lo ideo de una historia lineal no ha desaparecido todavia y
se sigue usando como esquema de referencia lo idea posilivisia
de lo historia de occidente, segin la cual esta parte del mundo
tuvo que pasar por el animismo, la metafisica y tedo lo que se
considera como conocimiento «precientificon, para al fin llegar a
la «ciencia objetiva». Segun este esquema, los poises del Tercer
Mundo fienen gue dejar alrds sus supersticiones y abrozar los
conocimientos de la ciencia contempordnea, la cual es, segin
esto, obviamente superior. Esta manera de ver las cosas atribuye
una légica interna al desarrollo de la ciencia y la tecnologia y
no considera que cada tipo de conocimiento se genera en un
contexto notural, historico y social determinado, respondiendo
a necesidades e intereses muy especificos y con un ritmo y una
dinémica de cambio propia.

Ese punto es trataco con gran claridad por Anthony Aveni en
su libro “Conversing with the Planefs”, donde se analizan las
distintas observaciones que de los mismos fenédmenos celestes
realizaron, por un lado, los astrénomos mesoamericanos y por el
olro, los creadores de la aslronomia confemporanea: Copérnico,
Galileo y Kepler. El andlisis de estas observaciones resulta muy
interesante y el autor concluye que es imposible afirmar que un
sistema sea superior al ofro, que un tipo de conocimiento sea
mejor que el otro, que es muy dificil comparar el desarrollo de
uno y ofro, los resultados de las investigaciones de cada uno.
«Podemos preguntar -dice Aveni- ¢por qué los mayas no pro-
dujeron un Copérnico gue se diera cuenta de que el sol esta en
el centro del sistema solar? [...] Pero entonces, si ellos pudieran
hablar con nosotros, preguntarian épor qué [los europeos] no
se dieron cuenta de que Venus, tan brillante en comparacion
con Marte, desaparece y reaparece siempre manteniéndose
cercano al sol? ¢por qué si sus observadores del cielo a simple
ojo registraron los movimientos mds importantes de Venus, |...]
Galileo y Horrocks, atentos observadores, no lo lograron?»

La respuesio esta en la diferencia de culluros, aspecio que por
lo generol pasa desapercibido cuando de conocimiento objetivo
se habla.

m““d‘ por encima de

sesmxamqu.mym esuna

 forma de purificar los infenciones

de las closes poderosas, como lo

] mosfmdo Jurgan Hobermas.

e Y qqui nos referimos infen-
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cionalmente a fecnologia y no a la técnica ni a simples aparatos
o utensilios, porque ésta, como lo sefala Arnold Pacey, posee un
sentido mucho més amplio, que comprende fanto la parte estricta-
mente molerial, como la invesligoacion cienlifica que ésta requiere y
los aspectos econdmicas, éficos, politicos e ideolégicos de la sociedad
gue la produce.

Ademds, es o traveés de la tecnologia que la mayoria de la gente
se relaciona con el eonocimiento cientifico. Si examinamos la manera
en que lo tecnologia moderna se ha extendido o todo el planeta, en-
confroremos gue siempre se ha adelantado al conocimiento cientifico.
De hecho, en las mismas metrépolis, hasta principios de este siglo,
lo mayoria de las innovaciones lecnoldgices precedian por mucho
al conocimiento que las explicaba. Y si es cierto que en este siglo se
ha revertido este fenémeno, ya que no hoy tecnologio que no haya
requerido de fuertes insumos de investigacién cientifica, aun asi,
sobre todo en los paises del Tercer Mundo, las ciencias «nacidas de
innovaciones conceptualesy, como lo explica Charles Morazé, «son
recibidas por sus manifestaciones materialess.

El problema es nuevamente la no neutralidad de la tecnologia, ya
gue al ser intfroducida una nueva fecnolegia, se estd infroduciendo
una relacién social. Este hecho se puede apreciar mirando un poco
en la historia,

La tierra profanada

Cuando los espanoles llegaron a Mesoamérica, una de las cosas
que mas les impresiond fue el accidentado relieve del territorio. «ks
como un papel arrugados diria Herndn Cortés. Las grandes cadenas
monifaiosas que corren por parte de lo que hoy es lerrilorio mexica-
no, sobrepasando los 4 000m son parte del paisaje tan diverso que
presenta esta region: selvas altas, medianas y bajas, bosques de pinos
y encinos, zonas aridos, enormes valles, cuencas, etc. Asombraba
o los conquistadores, dice Ma. de los Angeles Romero Frizzi, que
lanta genle sobreviviera en un puisaje lan sinuoso, en donde segln
un funcionario del siglo XVI, «[las tierras] no pueden sembrarse por
su inclinaciény,

Pero mds les infrigaba y sigue infrigando o muchos, gue estos
pueblos tuvieran Gtiles de labranza tan «rudimentarios» como la coa
y las hachas de piedra. 2Cémo hacen para alimentarse?, parecion
preguntarse los espafioles. El manejo del agua y la vegetacion, laro
tacién y asociacion de cultivos, la construccién de terrazas, chinampas
y camellones, enfre ofras cosas, son sélo algunas de las tecnologios
que hablian desarrollado las culturas mesoamericanas con base en
una enorme cumule de conocimientos y que les permitia manipular
el medio en que vivian, del que se sentian parte indisociable, a dife-
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rencia de la idea europea que concebia o la naluraleza como algo
distante del hombre, que tenla que ser dominada y poseida.

Los espanoles llegaron con sus semillas y animales, sus conoci-
mientos e instrumentos de labranza, Escogieron los lugares que mas
se asemejoban o sus lierras de origen (las zonas templadas) y ahi
recrearon su modo de vida, Trigo, vid, cebada, olivos, citricos, vacas,
cerdos, caballos, molinos, azadones, polas y arados, conformaron
un nuevo paisaje. Por supuesto que, no sélo lo recrearon para ellos,
sino que impusieron a los pueblos conguistados sus cullivos e ins-
trumentos de frabajo.

Cambiar habitos milenarios no es tacil. Podian obligar a los indi-
genas a sembrar trigo -al fin que ellos no lo consumian-, ofra cosa
era forzarlos o usar el orado. Una cultura en la que antes de derribar
un arbol se pedia disculpas o la Madre Tierra, no podia aceptar un
instfrumento que, como decian algunos indios, «lastima |a fierras. Se
sabe de ciertos caciques indigenas que, aferrados al poder, deseaban
imitar a los espanocles en su forma de vivir y adoplaron su manera
de vestir, andar a cobollo y cultivar, introduciendo el uso del arado
en las labores de sus tierras. Pero lo que realmente hizo que el em-
pleo del urado se exiendiera, como bien lo sefiala Romero Frizzi,
fue que, a pesar de disminuir el rendimiento por unidad de tierra
sembrada, el rendimientc por hombre era mas elevado; es dedir,
que la siembro de una hectérea que realizaba un hombre con la coa
requeria un mayor tiempo de trabajo, pero la cosecha era mayor y
el suelo se preservoba, mientras que con el arado un hombre podia
sembrar una hectérea en menos tiempo, aunque el rendimiento y la
duracion de la fertilidad del suelo eran menores, lo que varios siglos
después se resolvié con la introduccién de fertilizantes quimicos, con
las funestas consecuencias que ya se conocen. Sin embargo, dada
lo escasez de mano de obra ocasionada por guerras y epidemias,
y sobre todo debido ol desarrollo de la economia de mercado, esta
tecnologia se vio favorecida.

La introduccion del arodo no fue posible en oquellas regiones con
exceso de laderas y montanas, por lo que la agricultura colonial se
desarrollé principalmente en los valles templados. Asi, para principios
del siglo XIX, el uso de éste era bastante generalizado en las zonaos
con estas caracteristicas. Las consecuencias no se pueden establecer
con toda fidelidad, pero, para ese entonces, las tierras del valle de
México, que siglos antes albergaran varios miles de habitantes, con
dificultad mantenian la tercera parte: los suelos se habian erosionado
y deteriorado.




Lo divulgacién de la ciencia en un mundo fragmentado

Las semillas
sustraidas

iISe acabard el hambre en el
mundo! rezoba la propaganda
para promover el uso de los va-
riedades de semilla de alto rendi-
miento, orgullo de la Fundacion
Rockefeller, patrocinadorg de
lo llamada “Revolucién Verde”,
Iniciada en México en la década
de los cuarenta, esta revolucién
se buso en el uso de variedades
de trigo, maiz y arroz, selecciona-
das parc oumentar dl méximo su
rendimiento y con atributos que
se anfojoban de ensveno: mejor
asimilacién de nutrientes, mayor
numero de granos por espiga,
un tallo mas pequeno y corto
y un ciclo de maduracién méas
rapido; lo cual permite obtener
hasta tres casechas por afio en
el mismo suelo.

El pequeno inconveniente de
estas semillas es que requerian
una moyor contidad de fertili-
zanles, herbicidas y agua que las
normales, su cultive necesitaba
maquinaria, a cada cosecha ha-

‘Segundo, porque se pmmﬂ que
politica, la filosofia, la histotia o |

bio que comprar nuevas sem:llas
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una percepcién de sus disciplinas excesivamente fragmentada, por
lo que les resulta més que imposible establecer algin tipo de vaso
comunicante con cualquier ofra drea cercana, ya no se diga distante,
para la resolucion de un problema. Y cuarlo, porque un experio
es por definicién alguien que sabe todo sobre su érea y no tiene
porqué consuliar a otra persona y menos si se frata de un simple
ciudadano que vive junto al sitio en que los expertos decidieron
construir una planta nuclear o un basurero de desechos téxicos,
por mencionar tan sélo un par de ejemplos.

El autor Arnold Pacey, plantea que una innovacion tecnologica no
puede ser exitosa si al concebirla y disefiarla no se toma en cuenta
una serie de faclores como «el mantenimiento y uso del equipo,
el conocimiento y la experiencia de los usuarios, trabojodores o
pacientes, los valores sociales y personales, etc. Esto es, lo que
constituiria la esfera del usuario. Pacey muestra que lo normal es
disenar tecnologias sin considerar el drea del usuario, lo que da
tecnologias econdmicamente exitosas, pero desastrosas en cuanio
o sus consecuencias sociales y ambientales. Este es el caso de lo
Revolucion Verde y parece serlo de las bictecnologias, que ya se
anuncian como la panacea para todos los problemas que aquejan
ol planeta, entre los que figura ofra vez el del hambre. Nuevamente
los teendcratas y expertos del Tercer Mundo se llenan la boca con
grandes promesas y nuevamente estdn ausentes las reflexiones
sobre las implicaciones sociales de estas tecnologios (o diferencia
de los poises del Primer Mundo en donde si existe un cierto debate
en lomo o ellas, basta con ver la acalorada discusién que ha sus-
citado lo clonacién),

La pregunta es 2de dénde proviene esta fragmentacién tan pro-
funda en lo percepcién de los mismos fenémenos?

Un mundo fragmentado

«El proyecto de modernidad formulado en el siglo XVIII por los
filésofos de la Hustracion consistio en unir sus esfuerzos para de-
sarrollor una ciencia objetiva, una moralidad y leyes universales
y un arle auldnomo acorde con su légica infernax, dice Jurgen
Habermas. «Al mismo tiempo, este proyecto pretendia liberar los
pofencicles cognoscitivos de cada uno de estos dominios de sus
formas esotéricas. Los filésofos de la llustracién querion utilizar esta
acumulacién de cultura especializada para el enriquecimiento de
lo vido cotidiana, es decir, para la organizacion de la vida social
cotidianar. En otras palabras, para el progreso.

Al institucionalizarse estas dreas se fueron formando especialistas
en coda una de ellas. Posteriormente, sern ellos quienes tomen en

sus manos las riendaos de la sociedad.
Durante este proceso, los arles siguen
un camino, la moral y las leyes otro y
la ciencia y la tecnologia el suyo. Los
especialistas proliferan creando fosos
cada vez mayores entre estas dreas
asf coma al inferior de las mismas y
principalmente, entre ellos y el resto
de lo poblacién.

La centralizacion del sober y del po-
der en las ciudades va a generar una
aguda devaluacién del conocimiento
tradicional de los habitantes del mun-
do rural, que los dejaré ol margen
de los luces, sumidos en una oscura
dependencia de las ciudodes. Los
pueblos del resto del mundo correran
la misma suerte al ser sometidos por
lo expansién europea y sufrir la im-
posicién de una nueva racionalidad,
como ya lo vimes antes, lo que va
a provocar que la conslelocion de
conocimientos locales que brillaban
enfonces enlre en un proceso de
opacamiento todavia no concluido,
aunque hoy dia sean las élites loco-
los rebosantes de modernidad las
causantes de esta desaparicién. El
foso creado enfre compo y civdad se
ampliard a lo que después se deno-
miraré Tercer Mundo, convirfiéndose
en un verdadero abismo.

Como resultado de los procesos
anteriores {y otros muchos mas, por
supuesto), vivimos en un mundo frag-
mentado: naciones fragmentadas,
pueblos fragmentados, sociedades
fragmentadas, produccidn fragmen-
tada, familias fragmentadas, seres
fragmentados y... un conocimiento
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fragmentado.

En lo que aqul nos interesa, a saber, lo di-
vulgacién de la ciencia, esta fragmentacion nos
enfrenta a cuatro abismos fundamentales:

1) La separacion existente entre los experios
o especialistas y el resto de la sociedad, que
se manifiesta en lo manera que se decide,
por ejemplo, el desarrollo de innovaciones
tecnolégicas. Cuando se infroduce una nueva
tecnologia jamés se toma en cuenta la opinién
de los posibles usuarios o los indirectamente
afectados, ni el impacto social que puede tener,
los efectos secundarios como ya lo vimos en los
dos ejemplos expuesios.

2) La excesiva especializacion de los cientificos
o lo hiperespecializacién que existe en la gene-
racién del saber, que produce un conocimiento
igual de fragmentado, al punte que los cientfficos
de una misma area o de dreas cercanas son in-
capaces de enlenderse entre ellos. Este problema
se ha tratado de resolver creando grupos inter-
disciplinarios en los que, por lo general, no existe
una verdadera integracién concepfuol sino sélo
formal. Ademés, todavia hay quienes, basdndose
sobre fodo en la idea de la exactitud y la cuantifi-
cacién, piensan que hay disciplinas superiores, lo
cual hace muy dificil la inleraccion de centificos
de disciplinas distintas (entre ciencias exactas y
ciencias sociales, por sjemplo} y que rayan en
un culto casi religioso a las ciencias «durass.
En cuestiones précticas la interdisciplinariedad
es indispensable para enfrentar la complejidad
de los problemas que actualmente nos agquejan
(como el calentamiento global).

3) Lo disociacion de la aclividad cientifica
de la influencia que ejerce sobre ella la ética,
la filosofia, la ideclogia y demas aspectos que
conforman la esfera social, lo cual se manifiesta
en lo idea tan difundida de que el desarrollo de
la ciencia y lo lecnologia son neutros y que se
encuentran aislados de las ideas, los valores,
los conceptos y el imaginario social. En pocas
palabras, que el cientitico es un ser no social,
capoz de entrar a su laboratorio y hacer a un
lado todas sus pasiones, ideas y cregncias, para
asi crear un conocimiento puro y objetivo, lo cual
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dista mucho de la realidad, como lo han mostra-
do la sociologio, la historia y la psicologia de la
ciencia. Ademds, esta neutralidad y objetividad
proporciona, para muchos cienlificos todavia,
una supremacia a la ciencia que le confiere el
derecho de opinar acerca de cuestiones de or-
den ético o politicoy erimrse sobre estas esferas
de la vida social con pretensiones cientificistas.

4) Lo oposicién que se ha creado entre el
conocimiento cienliflico y el conocimiento tra-
dicional que todavia se mantiene vivo entre
muchos pueblos del planeta, y que aun hoy dia
en que se conoce bien la relatividad del primero,
el segundo no termina de ser aceptado por los
cienlificos como fal, a pesor de la ufilidod que
ha mostrado tener en dreas como la medicina
(la acupuntura y la herbolaria, por ejemploj o la
ecologla (el manejo adecuado de ecosistemos
y lo conservacién de la biodiversidad, entre
otras dreas).

La recon:trucclén de la
imagen del mundo

El reflejo de eﬁas cumro fracturas se puede
observar &':cdmania en la manera en que se
lleva a cobo la dwulgoclén de la ciencia, princi-
palmente en la que se hace de manera escriia.
Por ejemplo, las fomosas notas de ciencio de
frontera que invaden el escaso espacio que
periodicos y revistas dedican a la ciencia, en
los que se habla de los grandes adelantos del
guehacer cientifico y lecnologico sin mencionar,
generalmente, sus implicaciones en la compren-
sion del mundo, en la sociedad, o el proceso
que llevé a ese conacimiento, por tocar sélo
algunos aspectos. La excepcién es el texto o el
conjunfo de fextos que proporcionan una idea
mas completa.

Pero, més que un andlisis de lo que se hace, lo
gue aqui nos inferesa es interrogarmes, anle este
panorama, 2cudl es la tarea de la divulgacién de
la ciencia? Mi opinién es que ésta puede servir
como un medio para integrar, para reparar estas
fracturas, para acercar disciplinas, unir la ética al
quehacer cienlifico, el conocimiento de los pue



blos indigenas al conocimiento cientifico, y sobre
todo, para zanjar lo distancia cada vez mayor
entre el piblico y la ciencia y el desarrollo de la
tecnologio. Tal vez asi serla posible hacer llegar
o un publico amplio una serie de conocimientos
que le permita entender el mundo en que vivimos,
la relacién que el ser humano ha establecido con
éste, los inmensas posibilidades de las nuevas
herramientas conceptuales que ha generado
la actividad cientifica, efc., y que la adquisicion
de este saber lo lleve o tomar parte activa en
los maltiples asuntos sociales que conciernen o
deben concernir a toda la sociedad.

Para lograr esfo, es necesario aceptar que la
ciencia no es perfecta, ni completa, y menos ain
lo Unica manera de entender el mundo; que las
teorias no son eternamente verdaderas, que los
cientificos no trabajan por el blen de la huma-
nidad, sino que realizan una actividad sociol
como muchas otras; que lus nuevas tecnologias
pueden lener efectos perniciosos y que no existe
un progreso lineal en el desarrollo cientifico y
tecnolégico; gue vivimos en un mundo multi-
cultural, que cada puebla o grupo social posee
conocimientos, valores y creencias distintas que
deben ser respetados.

No podemos hacer divulgacién de la ciencia
como si vendiéramos un producto. No somos
agentes de publicidad de la ciencia y la fec-
nologia. De hecho, mientras mds claramente
oparezcan ante la sociedad los limiles y los
factores que determinan el desarrollo cientifico y
tecnolégico, sus deficiencias y sus lados oscuros,
mas claramente emergera el papel que pueden
y deben desempenar estas actividades en la
sociedad asi como la participacién que debe
tener la sociedad en su desarrollo. Lejos de de-
preciarlas, me parece que esto puede conlribuir
o mostrar la aportacién real de la ciencia y la
tecnologia o la construccién de una sociedad
justa y democratica, de un mundo no fragmen-
tado en el que todos los individuos y las culturas
tengan un lugar. En esla larea, la divulgacién
puede desempefar un papel fundamental.
Lo reconstruccion de esta imagen del mundo
que los seres humanos han creado, esto es, el
conocimiento en sentido amplio y la ciencia en

un sentido mds estrecho y Su reintegracion con
el resto de las esferas que constituyen la vido
social, podria ser un buen principio.
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Introduccion

La organizacién museogréfica es la manera en que se disponen los
objetos en el espacio, los temas bajo los que se agrupan y el modo en
gue la informacion es presentada en los textos, carteles y exhibidores’.
En ella se refleja la organizacién conceptual, es decir, el eje estruciurador
que oforga a los museos su légica o razén de ser (Gaspar Hernéndez
y Pérez de Celis Herrero 1996: 16). Se define, intencionalmente o no,
de acverdo a determinadas concepciones epistemolégicas y ademés de
comunicar ciertos contenidos cientfficos, proyecta una imagen particular
de lo que es la ciencia (Garcia Ferreiro 1998).

En este trabojo se presentan algunos de los resullados de una in-
vestigacion sobre museos interactivos de ciencias argentinos. El
forma parte de lo Tesine de Licenciatura en Ciencias de la Ed
titulada “Los museos inferactivos de ciencias como media
construccién del conocimiento”. El andlisis se centra en las ir
y concepciones de la ciencia a parlir de los cuales se organi
seograficamente.

Imagenes y discursos en la organizacion museogréfica

La investigacién se llevé cdelcmte en dos museos inferactivos.

sde encio y aprendizaje que
' préc ficas en las visitas guiadas y en Ios ©
feriales de difusion de los museos interactivos.

Las imagenes y los discursos en la organizacion
museografica

‘Cuando la teoria de lo evolucion de Darwin dominé el émbito oco-
démico muchos museos de historia natural renovaron sus exhibiciones
recreando a partir de sus colecciones los principios del pensamiento
evolucionista. Todas las muesiras se organizaban segin las fases del
arbol filogenético en el que lo especie humana ocupa el lugar més alto
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“yo que una verdad llevaba a ofra y asi sucesivamente. Este esquema estal
* puro espiritu mn:cfm de lafppoca (Carrillo Trueba 1998: &).

en cuanto a la complejidad. De esta manera se definian éreas de exhibiciéon que debian recorrerse
de acverdo a un orden preeslablecido (Carrillo Trueba 1999: 5-6). El Museo de Ciencias Neturales
de la Universidad Nacional de La Plata, construido entre 1884 y 1887, es un claro exponente de
esta tendencia. Francisco P Moreno, su fundador, inspirado en las ideas del paleontélogo francés
Albert Gaudry, adopté ese modelo. Su propésito era el siguiente:

.. el espectador debla avanzar dentro del edificio a lo largo de un itinerario oval que lo
condujera, desde el mundo inanimado del mineral y la piedra al desarrollo de la vida en
el planela, tanto de plantas como de animales, y, por supuesto, culminando en el propio
ser humano y su evolucidn fisica y cultural (Teruggi, 1994: 34).

Para los cientificos de esta época no habia duda de que la ciencia constituia la verdad o
y que si se seguia cierta l6gica, o recorrido en este caso, se llegaba mavstablemenfea

es yo que
: cia se perciba
oduccion cientifica.

“tuanto al famaino y a la organi-
contemdos que tratan. El museo
ce tu cuerpo, Ondas y Sonidos,
El museo [B] funciona en un edi-
tran en un espocno comun, pero
nologia Mecanica, Optica, Energia
o, Energia solar y Astronomia.

dominantemente al dmbito de lo fisica
n segundo lugar, las ciencias socicles
enidos son tratados desde un punto de
ancias politicas, econémicas, ambientales
 desvinculados del momento histérico y social
g de que lo ciencia consiste en una acumulacién de
gogico el eje esld pueslo en la adquisicion de ciertas
ectos tales como la comprensién de la naturaleza de
procedimientos que forman parte del quehacer cientifico.

de ciencia esta reforzada por las ilustraciones que acompafian la
ral que decorc una de sus paredes aparecen 5 hombres provenientes del ém-
bito de la fisica y de la matemdtica, asi como lambién, algunas formulas que corresponden a dichas
éreas. Algo similar ocurre en las carteleras denominadas “La ciencia y sus hombres” y “Argentinos
Premios Nobel en ciencia” donde se rinde tributo a cientificos reconocidos de todos los liempos. Los
aentificos que en ellas aparecen, provienen predominantemente del dmbito de la fisica y, en segundo
lugar, de la astronomia, la biclogia y la quimica.

Tal como sostiene Garela Ferreiro (1998) en su andélisis de algunos museos interactivos mexi-
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canos, la ciencia se muestra como una acumulacién de descubrimientos e inventos,
producio de la imaginaciéon de grandes genios. Asi, se fortalece la idea de gue es el
resultado de la genialidad de ciertos adelantades de la historia de la humanidad.

No puede negarse el protagonismo ni la contribucién de los cientificos reconocidos,
pero la imagen del genio no se corresponde estrictamente con la actividad cientifica
real. Lo imagen del experto o del especialista margina al hombre comon y corriente
de lo esfera de las decisiones, contribuyendo de este modo al mantenimiento de la
brecha existente enfre ciencia y sociedad. La ciencio, ademas, aparece vinculada a un
quehacer masculino, quedando las mujeres practicamente relegadas de la produccién
cientifica (en la cartelera aparecen sélo dos). Cabe destacar que, si bien hasta media-
dos del siglo XX la investigacién esté més bien restringida a los hombres, esta imagen
sexista no se corresponde con la practica cientifica actual.

6n museograf
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Resumiendo, puede decirse que se proyecta una imagen limitada de la ciencia y
del modo en gue la actividad cienlifica se lleva o cabo.

ISCUrsos en

d

La concepcion filoséfica que reduce las ciencias a la fisica
es conocicla con el nombre de fisicalismo, perspectiva que se en-
marca en el empirismo logico del Circulo de Viena, que fuera una
asociacién conformada por cientificos y filésotos a principios

de lu segundo década del siglo XX. La postura filoséfica
que, con algunas diferencias, compartian sus miembros se
inspiraba en un empirismo revitalizado por los
aportes de la l6gica matemdatica, molivo por
el cual se la denomind también positivismo
logico. Segin Losee (1991), su éxito se debid
a su comprensidn del lenguaje de la ciencia.
Postularon que este lenguaje consta de una
jerarquia de niveles cuya base la ocupan los
enunciodos gue registran las indicaciones de
los instrumentos y su vérhice las teorias, De
esto se desprende que el conocimiento cien-
tifico puede fundarse solamente en la experiencia
sensible, aunque asignaron a la l4gica un importante
lugar {Gaeta y Gentile 2000: 5). Dentro de esta jerarquia
cada nivel es una “interpretacién” del inferior, cumentande la
= capacidad de prediccion de un enunciado de la base al vértice.
En el lenguaje de la ciencia pueden dislinguirse entonces un
nivel observacional, en el que figuran enunciodos tales
como presion y lemperatura, y un nivel tedrico en el que
figuran enunciados sobre “no observables” tales como
genes y quarks (Losee 1991: 183-184). Los enunciados
empiricos o “ ddusulos profocolarias” permiten la con-
firmacién o refutacién de las hipétesis cientificas

-

magenes y

Sin embargo, existian dentro del Circulo
de Viena dos interpretaciones respecto de
estos enunciados: los llamados fenomena

* listas, los consideraron como registros de

W2
£



experiencias inmediatas de los sujétos, es decir, de sus datos sensoria-
les; los fisicalistas, en cambio, los concibieron como descripciones de
objelos fisicos. Esta inferpretacién fue la que primé (Gaeta y Gentile
2000: 7).

Por otra parte, segin esta posicién, la filosofia de la ciencia debe
centrar su andlisis en el contexlo de justificacion del conocimiento cien-
tifico puesto que el andlisis del contexto de descubrimiento? pertenece
al ambito de la psicologia, sociologia e historia de la ciencia.

La concepcién de la ciencia del positivismo ldgico comienzo a
ser cuestionada durante los Gltimos afios de la década del cincuenta
y toda lo del sesenta, por posturas epistemolégicas alternativas a la
ortodoxia (Losee 1991: 199). Thomas Kuhn fue una de las figuras
mas representativas de lo que se llamé la nueva filosofia de la ciencia,
que cuestiond el reduccionismo neoposilivista del Circulo de Viena
(Gaela y Gentile 2000: 10). Una de sus preccupaciones centrales
fue que la imagen hegeménica de la ciencia no se correspondia con
las praclicas centificas reales:

“Esa imagen fue lrozada previamente, incluso por los mismos
cientificos, sobre todo a partir del estudio de los logros cientificos
llevados o cabo, que se encueniran en los lecturas clésicas y, més
recientemente, en los libros de texto con los que cada una de las nue-
vas generaciones de cientificos aprende o praclicar su profesién. Sin
embargo, es inevilable que la finalidad de esos libros sea persuasiva
y pedagégica; un concepto de la ciencia que se obtenga de ellos no
tendrd mas probabilidades de ajustarse al ideal que los produjo, que
la imagen que pueda obtenerse de una cultura nacional mediante un
folleto turistico o un texto para el aprendizaje de un idioma” (Kuhn,
1992: 20).

Si bien Kuhn hace referencia a los libros de texto cientifico, puede
suponerse que afirmaria lo mismo respecto de los museos inferactivos
y la imagen de la ciencia y los cientificos que éstos comunican. El
concepto de paradigmas que postula resulta esclarecedor respecto
de las practicas cientificas reales. En “La estructura de las revoluciones
cientificas”, los define como “realizaciones cientificas universalmente
reconocidas que, durante cierto liempo, proporcionan modelos de
problemas y soluciones a una comunidad cientifica” (Kuhn 1992:
13). Es el estudio de los paradigmas lo que prepara al estudiante
para enfrar o formar parte de una determinada comunidad cientifica
en la que luego trabajard. Por este motivo su préctica se apartaré ra-
ramente de los fundamentos expresados. Cuando la investigacién de
diferentes cientfficos se basa en paradigmas compartidos, ellos estén
sujetos a las mismas normas y reglas para desarrollar sus practicas.
El término paradigma se relaciona de modo estrecho con la ciencia
normal (Kuhn, 1992: 34). La investigacién cientifica normal se dirige
a articular fenémenos y teorias que ya proporciona el paradigma. Su
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objetivo no es provocar nuevos tipos de fend-
menos, sino, obligar a la nafuraleza a que encaje
dentro de los limites del paradigma. A aquellos
fendmenos que no encajan dentro de ese po-
radigma, frecuentemente ni siquiera se los ve.
Los cientificos, ademads, no tienden a descubrir
nuevas feorios y se muestran muchas veces in-
tolerantes con las formuladas por otros (Kuhn
1992: 52-53). Sin embargo, los resultados que
se obflienen mediante lo investigacién normal
contribuyen o aumentar el alcance y la precisién
con que puede aplicarse un paradigma. Kuhn
considera ol respecto que ésta no es una expli-
cacion suficiente para explicar lu devocion de
los cientificas con respecto a los prablemas de
la investigacién normel y postula que lo que la
explico es la resolucion de enigmas :

"Aunque pueda predecirse el resultado
de manera ton detallada que lo que quede
por conocer carezca de imperlancia, lo gque se
encuentra en duda es el mado en que puede
lograrse ese resultade. El llegar ¢ la conclusién
de un problema de investigacién narmal es
lograr lo esperado de una manera nueva y eso
requiere la resolucion de loda clase de com-
plejos enigmas instrumentales, conceptuoles y
matemdaticos. El hombre que lo logra prueba
que es un experto en la resolucién de enigmas y
el desofio que representan estos Ultimos es una
parte importante del acicate que hace frabajor
ol cientifico (Kuhn 1992: 70)".

Los enigmas son aquella categoria especial
de problemas gue puede servir para poner a
prueba el ingenio o habilidad del cientitico para
resolverlos. No obstante, para que un problema
sea considerado como enigma debe tener mas
de una solucién posible en el marco del para-
digma sostenido, Muchas veces, sin embargo,
los cientificos se encuentran en su tarea con
determinadas anomalias. Cuando la teoria del
poradigma logra ajustarse a ella, entonces lo
anormal se vuelve lo esperado; pero cuando eso
no sucede, el fracaso persistente conduce a una
crisis y al consecuente sentimiento de pérdida
de fe en el paradigma vigente. La crisis debilila
las reglas de resolucién normal de enigmas de

modo que ello contribuye a que se sienten las

bases para la instauracion de un paradigma
nuevo (Gaeta y Gentile 2000: 18).

A pesar de los criticas que recibiera el
concepto de paradigma y de la consecuen-
te revision, que le hiciera Kuhn®, su aporte
reside en la redefinicién respecto de lo ima-
gen Iradicional de lo ciencia, Esta, no puede
concebirse ya como un conjunto acabado de
verdades sacralizadas, sino como el producte
de practicas humanas situadas en un tiempo y
espacio determinados. Cabe destacar que esta
presencia de la historicidad no significa coer en
un historicismo radical. Por el contrario, se trata
de la validez de esas afirmaciones, sélo gue no
fundadas en la ilusién de un sujeto epistémico
ahistérico, sine en las configuraciones recles
de las comunidades cientificas (Cullen, 1997:
75).

Por ofra parte, tal como senala Cullen
(1997), las revoluciones cienlificas no lienen
que ver solamente con la historicidad de una
discipling, sine también, con la manera en que
varian sus criterios de organizacién, Desde este
punto de vista, los modelos jerdrquicos de orga-
nizacion disciplinar ya no resultan operalivos.

Otro de los apories de Kuhn, para el andlisis
de los museos interactivos, es su cuestionamiento
respecto de la distincion gue hiciera Reichenbach
(integrante del Circulo de Viena) entre los con-
textos de justificacién y descubrimiento. Desde
el punto de vista kuhniano resulto sesgado
comunicar una imagen de la ciencia en la que
ésla aparece separada de sus condiciones de
produccidn y circulacién.




Aportes para una redefinicion de los
museos interactivos de ciencias

A pesar de las criticas que se le hiciera,
la perspectiva epistemolégica de Kuhn aporta
elemenlos valiosos para la redefinicién de la
organizacién museogréfica de los museos in-
teractivos de ciencias:

. La organizacién museogréfica no deberia
definirse de acuerdo a un criterio episte
molégico jerdrquico dentro del cual una
ciencia (en esle caso la fisica) o paradig-
ma resultan superiores a ofros

. Mdés que como un conjunto de verdades
sacralizadas, la ciencia deberia mostrarse
como un proceso activo y permanente
de construccién de conocimientos.

. La imagen estereo-tipada del cientifico
“genio” deberia sustiluirse por la de
comunidades cientificas compuestas
por hombres y mujeres “comunes y
corrientes”.

. Para promovar una mirada critica de lo
ciencia y la tecnologia, los contenidos
cientificos no deberian abordarse indepen-
dientemente de sus implicancias histéricas,
politicas, econdmicas y sociales.

* Durante los ofios que siguinron o lo pobk.
cocidn de Lo estruciura, Kuhn preseata coma
respuesta o sus crilicos, una versidon mos
moderodo de sut tesls originales. Raspecto
de la nocién de soradigma distinguo dos sen

tidos diferentes del término: une giobal, que
denomina “matriz disciplinar” y que se mliam
o odas los compromisas comparidos por ue
arupo de clentlicos y uno mas especilico que
corrasponde a lo que denomina “alemplores”,
Qque 30N so'uciones concretos o problemas
concratos qua ln camunided cientffice acepte
como modelos (Goeta y Gentite, 2000, p. 35-
36!, Lo "Ll sumino desde lo Estruciuw®, uno
de sus ultimos trabojos, resulto sirtomdlico
que ni siquiara haga referencia a los paradig

mas {Gaeta y Gentile, 2000, g.50).
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posibilidades para una exposicién

Entre las actividades realizadas por el Museo
de la Ciencia y el Juego, estuvo la partici
pacion en Expociencia el afo anterior (2003),
ya a un afo del evento, es hora de proponer
un balance, que en este caso tiene validez
en la medida en que enfrentamos un nuevo
reto que nos permitid vivir una experiencia
diferente para el Museo.

Expociencia fue no solo una exhibicién
diferente para el Museo, fue también la
oportunidad de explorar comportamientos e
imaginarios acerca de la ciencia. Un ejercicio
preeliminar consistié en una observacién ge-
neral y algunas preguntas a los visitantes.

Cristina Ruiz
Museo de la Ciencia y el Juego
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Expociencia es un evento ferial que agrupa,
entre ofrcs, o museos del pals, proyecios de
ciencio de colegios, entidades que trabajen en
torno a estos temas, universidades elc, Lo idea
general es echar un vistazo al estado de lo
ciencia en Colombia y porque no, al quehacer
de muchos museos,

El pabellén 8, llamado museion, agrupaba
a diversos museos del pals, con exhibiciones de
centros de ciencia y tecnologia, museos de arles,
de artes y tradiciones populares, colecciones de
etnografia efc.

El Museion en Expociencia fue para nosotros
la oporlunidad de presentar una exhibicién
diferente: Fiebre Amarilla expresada a través
de montajes interactivos con los que el piblico
pudiera jugar y acercarse al problema de la
enfermedad que en el pais puede convertirse
en una verdadera bomba de tiempo,

El ferma surge gracias a un trabajo que el MCJ
venio realizando conjuntamente con el Museo
de Hisloriu de lo Medicina de la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional y el Museo
de Ciencias de la Salud, la idea era realizar una
exhibicién conjunta. Lo mas natural era escoger
un tema del drea de la salud aprovechando que
teniomos la asesoria de gente con experiencia
en eltema, asi, la fiebre amarillo no aparecia come
un tema apropiado, por otra parte, teniamos
informacién acerca del panorama preccupante
que en nuestro pais se presenla dada lo escasez
de vacunas y los problemas de orden piblico
que desplazan diariamente un alto percentaje
de poblacion, incrementando osf el riesgo de
epidemias

El comienzo, fue un poco problemdtico, el
MCJ no habia frabajado realmente una exhibi
cién temdtica de solud, especialmente con un
concepto denso como lo es una enfermedad
que causa fonfos angustias, sin embargo, una
vez decidido el tema, el problema inicial era lo
puesta en escena, leniendo en cuenta que el
concepto base del Museo es el juego, nos pre-
guntébamos si era posible presentar el lema de
Fiebre Amarilla, sin que el juego lq desdibujara
o le restara importancia, Lo pregunta era 2cémo
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conjugar un tema dense y uno leve?

Afortunadamente, el mismo juege nos fue
dando los respuestas; el proceso de recoleccidn
de la informacién nos iba mostrando un proble-
ma de salud muy doloroso que causa la muerte
de muchas personas en el pais, ahora bien,
poner este tipo de informacion en dispositivos
con los cuales se pudiera jugar nos enfrentaba
al problema de llegar @ minimizar una realidad
bastante dramdtica. Por ofro lado, la probabi-
lidad de la pérdida de informacién era latente
y lo posibilidad de que la exhibicién se volviera
muy densa (en contra de la filosofia del Museo)
también se nos presentaba,

Aun asi, empezamos el proceso de concep
tualizacién y produccién de prototipos, para ir
evaluando reacciones y posibilidades. El tipo de
diseno que maneja el MCJ, que ademés de ser
sencillo, permite gran adaptabilidad, nos fue
dondo respueslas. Lo que se hizo fundamen
talmente, fue seleccionar los momentos en la
historia, asf como los conceplos mas relevantes
acerca de la Fiebhre Amarilla, para ir adap-
téndolos o juegos; surgieron cosas como un
carrusel para armar rostros, que ademas de
ser divertido, dejaba también una
sensacidon de cuesliona-
miento sobre los
estragos
que
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una enfermedad causa, rompecabezas des-
plazables, con imdgenes relacionadas, juegos
con cubos mdgicos y otros dispositivos que nos
permitieron ir visualizando la unién que queria-
mos enire un tema especifico y el juego como
plataforma de presentacién.

De este modo superdbamos la primera
efapa, conservar el juego y agregar un nuevo
elemento temético a nuestra exhibicién. Las pri-
meras evaluaciones mostraban aceptacién por
lo presentado, asi que el siguiente paso erao el
problema de contextualizar la informacién, para
ello, recurrimos a lorres de informacion eslralé-
gicomente situadas que permitieran presentar
alguna documentacién que era muy dificil de
incluir en los montajes.

Ahora bien, el piblico en nuestros museos no
lee mucho, asi que no podiamos plantear una
serie de escrifos pesados o densos que corrieran
el riesgo de ser ignorados.

La propuesta consistié en textos de lenguaije
claro y accesible acompanados por imagenes
atractivas y coloridas, dispuestos como se dijo
atrds en torres de informacién estratégicamente

ubicadas.

Asi las cosas, teniamos lista
una exhibicién nueva en
cuanfo a temdalica,

pero fiel a los
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presupuestos originales de juego del museo

La prueba de fuego definitiva venia con el
montaje y la puesta en escena, lo que no fue
muy complicado. La apertura al publico fue el
momento definitivo para nosotros, aqui todos
los presupuestos y expectativas quedaban @ un
lado para empezar o observar el comporta-
mienlo de los visitanles y sus respuestas frenle
a la propuesta,

Ahora bien, el Museion como estaba plan-
teado nos ofrecia un problema adicional, la
disposicién de los museos a lo largo de dos
pisos, con un corredor central para circulacién
y la presencia de algunas exhibiciones algo den
sas, hizo que en muchas ocasiones los visitantes
encararan el segundo piso (donde estébomos
situados) como una salida rapida, asf pasabon
corriendo por el corredor y ya no querian de -
tenerse en los museos. Disminuyendo la _
posibilidad de retener visitantes.

A lo hora del andlisis, el método elegi-
do, en primera inslancia fue la observacion
participante, en la que algunas personas
del musec actuaban a manera de pu-
blico, lo que nos permitia acercarnos de
un modo desprevenido a los
visitantes y captar en
ellos, las reacciones
iniciales frente a la

L -
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puesta en escena, en este sentido observomos

diversas manifestaciones que ya clasificadas
/ en conjunto podrian presentarse asi: los ninos
menores de 12 anos en general son quienes se
aproximan a los montajes sin mayores preven-
ciones, la capacidad de asombro es mayor en
este grupo y ohservamaos reacciones mas espon-
taneas para adolescentes entre 12 y 16 anos
el hpo de acercomiento estd mas relacionado
con laimagen y la presién de grupo, este sector
en particulor generaba reacciones casi siempre
esperando un gesto o una respuesta por parte
de sus companeros, de esla manera la posibi-
lidad de jugar sin muchos miramientos se ve
restringida notablemente o estaba supeditada o
la imitacdén como recurso de acercamiento.
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En los grupos mayores las cosas cambian, en
general el acercamiento a la puesta en escena
depende mucho del fipo de persona, si su ocupa-
cion es académica, o de actividades generales, la
posibilidad de jugar (que era finalmente nuestra
propuesta) cambiaoba mucho, digamos que en
general el publico mayor esperaba obtener mas
informacion, que juego; ahora bien, la reacaén
frente o la exhibicién estaba muy marcada por
el imaginario de museo para estas personas,
un espacio de mirar y no tocar, de este modo
el comportamiento habitual de este tipo de visi-
tantes es muy cercano a una curiosa pero timida
observacién desde lejos.

Es importante sefalar que estas primeras
observaciones son muy generales y apenos
preeliminares, con el paso de los dias y aunque
la tendencic se mantuvo, pudimos observar
algunos cambjos.

Los nifos pequefos por ejemplo, aunque
tienen lo capacidad de jugar de modo mas
desprevenido, pasan por alto los preguntas,
sobre todo porque fundamentalmente ellos
no leian lo presentado en las torres de infor-
macién, ofra limitante que encontramos, pero
que tenia que ver mas con las condiciones del
Museion era el que por falta de espacio no era
posible utilizar una herramienta fundamental
del MCJ, la reileracion, esta se hace a través
de mundos en los que cada montaje reitera
la idea del anterior, el procese es mas efeclivo
entre mas montajes se tienen, sin embargo, en
este caso, el limitado nimero de éstos impedia
de maonera efectiva esa misma reiterocién. Sin
esta herramienta el proceso de “inmersién” en
el temo pasaba por una breve induccion sobre
lo que es a tiebre amarilla, aun asi, con un fluje
continuo de visitantes la posibilidad de reuniones
es muy limitada.

Los grupos de mayor edad (12 o mas afos),
no juegan de manera tan libre, generalmente
hay que retarlos un poco o proponerles desafios

y competencias. En este grupo fue mas comin
el que formularan interrogantes sobre el lema
de la exposicién, sin embargo, en muchos casos
estos interrogantes venian predeterminados por
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los maestros, @ manera de tareas o trabajos
extracurriculares.

En el grupo de los mayores (mas de 1/ anos)
el comportamiento era bastante dispar, quienes
estan directamente vinculados al quehacer
académico, tormularon mds preguntas y se
detuvieron en la lectura de las guias, el grupo
que agui llamaremos de visitantes despreve-
nidos (familias, personas que por curiosidad
visitaron la ferio y olros) pasaron de manera
mas informal por la exposicién.

Una de las herramientas conceptuales que
tuvimos para este andlisis tiene que ver con la
propuesta de Sheldon Annis y su trabajo sobre
“El Museo como espacio de la accidn simbdlica”
en él, el autor analiza el espacio del museo y su
relacién con el mundo simbdlico del visitante.

Define Annis, el museo como “una suerte de
reserva cultural, un lugar donde se custodian,
clasifican y exponen objetos substraidos a su
contexto natural”’

En nuestra particular reserva, los objetos no
solo estaban sustraldos de su contexto notural,
sino que ademds, se insertaban en un medio que
aparentemente le era dispar (el juego), de este
modo, el problema de la comunicacién estaba
latente. Sin embargo, las observaciones realiza-
das durante el evento mostraron una aceptacién
de la exhibicién por parte de los visitantes, en
general y gracias a los comentarios recogidos en
las diferentes sesiones de observacién se pudo
conslalar que los visilantes fueron en su mayo-
rla receptivos a la informacién brindada por la
exhibicién, esto se nota en charlas informales
y en entrevistas no estructuradas aplicadas o
diferentes personas en Expociencia.

Ahora bien, Annis no solo se ocupa del
planc conceptual, sino que explora diferen
tes planos de interaccién del objeto con el
visitante, que era olro momenlo del andlisis
de la experiencia para nosotros muy impor-
tante, teniendo en cuenta y como lo propone
el autor que “a diferencia de una pelicula,
de un libro o de un cuadro, los simbolos del
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museo puéden ser abordados desde diversos
angulos (literalmente) y segin un ndmero casi
infinilo de series y combinaciones”?, para ac

ceder a estos libretos del visitante puede recurrir
a diversos planos de observacion, los fres que el
analizo corresponden a:

. Plano emotivo: hace relacién a un campo
no racional de formacién de imagenes,
alli los objetos conmueven la memoria y
provocan asociaciones donde se mezclan
los fantasmas, los deseos y las angustias.
“Me gusta, no me gusta, no me interesa,
ya lo conozco ”

. Plano social: opera comeo un campo de
satisfaccién de nuestro ser social, el visi-
tante siente que ha conquistado algo o
gue ha sumado una experiencia personal.
Es el plano social de la interaccién.

. Plano cognitivo: “En los museos, es el
espacio definido por un subconjunto de sim-
bolos que el espectador manipula a fin de
adquirir “conocimientos” o educacién”

Estos planos interactoan y se cruzan todo el
liempo, asi, el visitante va haciendo sus propias
lecturas de la exhibicién. Para el caso de la
exposicion Fiebre Amarilla, parte del ejercicio
fue mirar y documentar los diversos planos en
los que se movian los visitantes, asi las cosas,
encontramos diferentes reacciones, sin embargo
y volviendo a nuestra clasificacién anterior por
grupos de edad, los més pequenios (por debajo
de 12 aios) exteriorizaban més reacciones de
asombro o sorpresg, lo que les permitioc mayor
interaccién con lo expuesto, en los adoles-
centes el plano onirico se percibia en abiertas
manifestaciones de agrado o desagrado segin
fuera el caso. Para los adultos, ciertos condi-
cionamientos sociales impedian exteriorizar las
sensaciones, que podian ser rastreadas en su
lenguaije corporal, como posluras de bienestar
o interés.

" Annig, Sheldon. “El museo como espacio de lo accidn
simbolica” PG. 148 7 |bid.
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Para el plano pragmaético, tuvimos en cuenta algunos
comporiomientos e interacciones sociales, que bésicamen-
te estuvieron marcados por la imitacién, gracios o este
comportomiento, algunos visitantes imitan lo que ven en
ofros, obteniendo usl su propio diario de lo observado.
Ofro elemento que nos parece clave fiene que ver con el
cardcter democrdtico de lo exhibido, determinado por
el hecho de que lo simplicidad en lo expuesio, asi como
en el lenguoje presentado, permitio la convivencia en un
mismo espacio de personas de diferente extraccién so-
aoecondmica, que mostraron relaciones de solidaridad en
el abordaje de los moniajes; estas relaciones se pudieron
observar en momentos como concursos, orienlados por
los mismos visitantes y personus que se convirtieron en
guias esponfaneos de la expuesto.

El fercer plano que tuvimos en cuenta fue el cognoscitivo, i 2=
marcado fundementalmente por las preguntas formula- e -
dos por el poblico acerca de lo expuesta, sin embargo,
tenemos dos tendencias, por un lado, un gran nomero
de preguntas informales motivadas en el
sifio por la misma exhibicién, por otra
parte los preguntas predeterminadas
por los profesores como tareas o
informes para los éstudiantes, estas
representaron el menor nimero,
asi verificaomos que el plano de lo
progmdtico se movié en la direccién
del aprendizaje informal.

De este modo, pl Museo de la Ciencia y
el Juego osumid un nueve relo, el de en-
carar une exposicion temdtica, tratando
deinvolucrar elementos que eran nuevos
bajo la plataforma original de juego del
museo y lo que obtuvimos fue muy satisfac-
forio en términos de un positivo balance social
por parle de nuestros visitantes que una vez mos
asistieron con gusto a nuestras propueslias, lo que se
manifesté en risas, juegos y un “nos veremos pronto”.
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asala interactiva tiene el propdsito de cambiar la
wnrcepcion tradicional de museo, en donde esta
prohibido tocar los objetos expuestos.

flMuseo de la Ciencia y el Juego busca que sus
isitantes puedan manipular los montajes libremente,
aperimentar, jugar y acercarse a la ciencia de una
irma divertida y amena.

‘¢ trata de ofrecer explicaciones sencillas usando
fiegos de semejanzas y diferencias, asimilando
lnomenos naturales con funcionamientos de
recanismos o aparatos que utilizamos a diario, como
na licuadora, una parabolica, un espejo.

o profesores! La visita a la sala no debe ser asumida o
juesta como una tarea. Los estudiantes no vienen a copiar

famacion para luego rendir un informe. Se trata de todo lo
ntrano.

¢l estudiante viene a divertirse y a aprender en un
espacio de libertad.

atencion

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

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

Los coslos de la visita se cancelan

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

$ 2,000 para colegios privados,
universidades y particulares;

$ 1.000 para colegios publicos.
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¢Han arrugado papel o mas exacta-
mente han hecho bolas o pelotas con una
hoja de papel?

Tomen un hoja de papel bond 1a-
mano carta y hagan una bolo lo més
pequena posible. Verén que por mas
que se esfuercen, lo bola, que es algo
irregular, tiene diédmetros que oscilan
entre 2 y 3 cm y no podran oblener un
volumen menor.

La pregunta obvia es équé estd
sucediendo?

Primero deshagamos cuidado-
samenle la bola para no romperla y
miremos. Ahora, la hoja estd surcada
por gran cantided de lineas que se
entrecruzan, semejando una gran
cordillera: picos, filos de montang,
hondonadaos, cafones, cuestas, me-
setas, y valles. Para hacer toda esta
deformacién pléstica’ de la hoja he-
mos invertido energia. Los fisicos aun
discuten si la mayor parte de energia
estd concentrada en los picos y los filos o en los planos
(mesetas y vaolles). Si observan bien los planos, éstos son
concavos o convexos de fal forma que con una pequefia
presién un plano céncavo lo podemos volver convexo y

' i deformamos un cuerpo aplicando fuerzos sobre 6,
cuando éstas dejan de actuar y el cusrpo vusive o famar
sy forma inicial lo deformacidn se loma eldstica, En este
a0 la hoja de papel no vuelve a tomar su forma inicial,
0 este ipo de deformacian se le conuce como plislica,

‘Arruga

2
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viceversa. En este proceso se produciré un sonido.

Sin embargo, la inversién de energia asociada a la defor
macién no puede explicar por qué la hoja de popel se vuelve tan
fuerte que no podemos hacerla tan pequena como queramos.
Los fisicos han encontrado que el 75% del volumen de la bola

mas pequeia corresponde a aire atrapado dentro de ella,
’r _Tal parece que la mezcla de aire atrapado junto con la
detormacién de la hoja da lugar a esa extraor-

» dinaria fortaleza.

)

Para tener una idea de cémo los pliegues

aumentan la resistencio de una hoja de papel

| bond tamano carta que pesa alrededor de 4,8 grs.,
hagomos un pliegue por la mitad de la hoja y a lo

| largo de la longitud mayor. Ahora paremos la hoja
* lo mejor posible, quizas tengamos que abrir un poco

\ | el dngulo entre las dos mitades (de 60 a 90 grados
1) | esta bien). Con mucho cuidado pongamos un disquete
‘ .| sobre la hoja (ese fue el objeto que utilizamos ya que

W . estaba a la mano y pesa 16,6 grs.) al tercer infento lo

" logramos, pero dos disquetes no los pudimos poner.

4

El siguiente paso fue tomar la hoja con su pliegue
| per la mitad, volver a plegar por la mitad, lo que
! da cualro reclangulos separados por los pliegues y

volver a plegar para obtener 8 rectdngulos en total.
| Todos los dobleces se hicieron paralelos al lado
\ mayor. Desplegamos la hoja y sobre ella pusimos
' un disco compacto y sobre el disco empezamos a
poner disquetes con cuidado, la hoja resistié hasta
80 disquetes, 1344 grs. contando el peso del CD 1277
veces el peso de la hojal

¢Cudnlos disqueles puedes poner en los condiciones
arriban indicadas? ¢En qué zona fallé?

iSuerte!
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Colciencias, el Convenio An
los dios 24, 25 ¥y 26 de m
Conciencia Abiarta.

drés Bello y Maloke organizaron

arzo, en la sede de Maloka en Bogotd, el Il Foro Internacional

El evento que reunié a ex
invesfigodores, expertos
tenia como objetivo dcer

pertos internacionales, funcionarios publicos, empresarios,
en programas de educacion ds la ciencia, periodistas y
cor a los colombianos a los proyectos de ciencio y tecnol
Despues de tres dias de reflexién y debate,

ademas de compariir experiencias se produjo un
. documento con las principales conclusiones dal mismo, que puede ser consultado en www.
; cab.int.co

cientificos,
estudiantes
ogla,

| de Marzo su reunién anual en las insio::omone;e
en la Universidad Nacional en Bogpta. ora e g
e 3 ::presentuntes de museos m.tcrod:vqs e.s
n I tz Marta, Medellin, Armenio y Cucim: ?::znne'o
ron la discusion. El tema cenlral de s
e demas de repasar algunos concep g
tribuyeron a solucionar algunos pro

| |
declaracion en la gue se pide o
{80 o nuestros museos

emseuladica. 47
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Museo de la Ciencia y
el Juego: 20 anos

La divulgacién dela

¥« ciencia en la sociedad

tecnoldégica

divulgacion
de 1la ciencia

Bitacora del viaje al
fondo del MCJ
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Hace 20 anos, un grupo de profesores de
los departamentos de Fisica y Quimica crearon el
Museo de la Ciencia y el Juego de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia.
El MCJ, fue el primer museo interactivo que existié
en el pals, segundo en Sur América y tercero en
América Latina. La labor pionera del Museo de lo
Universidad Nacional de Colombia abrié el espacio
para la creacién de ofros museos interactivos en el
pais de los cuales se puede decir que son hijos y
nietos de ese esfuerzo.

Pero, écudles fueron las motivaciones y en qué
nos inspiramos los profesores para desarrollar el
MCJ2

En el Departamento de Fisica siempre han exis-
tido inquietudes sobre la manera como se enseifia
la fisica en la Universidad y en general en el pais.
Inguietudes que han tenide diferentes perspectivas,
dlgunas de las cuales se han concretado; fal fue
el caso de la Sala de Demosiraciones, inicialiva
inspirada en un salén de experimentos disenodos
por el profesor Héctor Riveros en lo Universidad
Aulénoma de México, UNAM, y que conodi durante
una pasantia de investigacion que reclizaba en lo
universidod mexicana.

Esta experiencia inspiré algunas ideas y con-
solidé oftras, de lal forma que iniciolmente junto
con el profesor Gilberto Cediel y después con los
profesores Efraim Barbosa y Fabio Cérdoba, este
Ultimo del Departamento de Quimica, desarrolla-
mos el proyecto Sala de Demostraciones que fue el
ontecedente inmediato del MCJ. Experimentos poco
conocidos, sorprendentes por su resultado o por su
diseno simple, fueron tomando cuerpo y sorpren-
diendo o los colegas hacia quienes inicialmente
fueron dirigidos.

Lo cierto es que en todas las situaciones que
sa diaron surgié el juego, el cual velamos en forma
algo negativa en la medida en que pensébamos
que era un escudo que esgrimian los colegas para
no evidenciar algin gradeo de ignorancia sobre lo
que se mostraba. Sélo mas tarde entendimeos que el
juego es una poderosa herramienta del ser humano
para relacionarse y conocer.

Esto se lo debemos al profesor Enrique Vargas
quien estuvo en uno exposicién interactiva de lo
Sala de Demostraciones en la feria Innovaciones



Educativas, reclizada en Corferias a mediados de
Noviembre de 1984. Después de la Feria visita-
mos al profesor Vargos, director del Taller de la
Imagen Dramética, quien nos felicité por ese bo-
nito proyecto de juego que tenfamos. Allf, en una
corta charla de 5 minutos tomamos conciencia del
juego y de su gran importancia dentro de lo que
haciomos. Ademds, hablé de ltaca, el poema de
Constantin Kavafis, el cual es una bella metafora
del viaje como forma de conocimiento y sabidurio
en donde es bueno tener metas y suefios en la
vida, pero finalmente lo que realmente nos hace
sabios son los diferentes caminos que debemos
recorrer sin premura.

El juego & toca nos conmovié de tal formao
que decidimos hacer la Primera Feria de la Cien-
cia y el Juego. Era un lunes 26 de noviembre y
nos oprestomos a realizar viajes por la ciencia y
por el juego, de esta forma nace el MCJ.

Afortunadamente, el clima inteleclual y
cultural de nuestra universidad ha permitido que
aste tipo de iniciativas pueda florecer.

En el ano 1985 nos dedicamos a parficipar
con exposiciones en eventos y ferias e involucra-
mos a nuestros estudiantes en el desarrollo del
Museo. Se puede decir que durante este ano al
MCJ fue una feric ambulante en donde el juego
y la ciencia se enfretejian para gozo de todos, Fn
esta época se gencrd un proceso sorprendente:
asf, como fuimos conmovidos por el jusgo, muchos
estudiantes se conmovieron por la combinacién
de ciencia y juego a tal punto que fueron capaces
de montar expeosiciones gue llevabon el nombre
de nuestro museo en ferias y fiestas de sus res-
pectivos pueblos. Fue un proceso esponténeo que
aun no deja de sorprenderme.

En los afos 90 llega el programa Re-Creo
gestionado ante el Ministerio de Educacién Na-
cional por el profesor Fobio Chaparro (q.e.p.d)
cvando era Vicerreclor de Recursos de nuestra
Alma Mater. Con este programa avanzamos
enormemente en procesos de disefo, planca-
cion, sistemalizacion y produccidn de material
didactico y montajes interoctivos para museos y
exposiciones.

Asi obramos por todo el pals con nuestras
propuestas para los llomados CREM, Centros de
recursos educativos municipales una de las pie-
dras angulores del Plan para la Ampliacién de la

Cobertura y Mejoramiento de la Educacién Bésica
Secundearia, PACES, que tenia &l gobierno de esa
época. Re-Creo permitié monejar muchos recursos
que cualificaron diferentes procesos internos del
MCJ lo cual incidié en su fortalecimiento como
una empresa cultural de la Universidad Nacional
con proyeccion hacia todo el pais dentro del marco
de la Extensién y la divulgacién del conocimiento,
funcién de Estodo que ejerce la Universidad en la
nacién.

Desde un comienzo el MCJ ha visto la necesi-
dad de que sus actividades no estén concentradas
en su sede sino, por el confrario, salgan y se dina-
micen con procesos locales, de tal forma gque como
empresa cullural el MCJ ha buscado siempre efi-
cacia social en sus acciones y ha obrado dentro de
una estrategia de mercadeo social buscando llegar
a amplios sectores que no tendrian otra manera de
acceder a estas formas de educer y comunicar &l
conocimiento.

Esa actitud del MCJ llevé o plantear en los
anos 80 una red de pequenos museos inferactivos.
Con Re-Creo se dieron pasos firmes que encontra-
ron resonancia en Colciencias, hecho que fortalecid
enormemente el programa Red de pequeiios mu-
seos interactivos y centros de ciencia y lecnologia.
Programa que en 1997 se hizo acreedor al Primer
Premio de Popularizacién de la Ciencia y lo Tec-
nologia otorgado por la UNESCO y la Red-POP
(Red de Popularizacién de C&T en América Latina
y el Caribe).

Mediante este programe se crearon o aseso-
roron museos interactivos a lo largo y ancho del
pais: Armenia, Barranquilla, Bogotd, Bucaraman-
go, Cocuta, Manizales, Marsello, Neiva, Pareira,
Pasto, Santa Marta, Valledupar y Villavicencio son
ciudades en donde le Red ha hacho presencia con
pequenos museos. En 2003 el progroma dic origen
a Liliput. Red de pequenos museos interactivos de
Colombia y Ecuador de la cual el MCJ ejerce lo
Direccién Ejecutiva,

Paralelamente se ha trobajedo el programa
Exposiciones ifinerantes por Colombia de las cua-
les se han realizado 153 en el pais, 10 de ellas
cofinanciadas por Colciencias. Fl mapa muestra
la actividad del MCJ durante los Gltimos 20 ofos y
permite percibir su relevancio para el pais.
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Ademds el Museo ha asesorado y realizado actividades an Argenting, Brasil, Ecuodor, Perd, Ve-
nozuelo, Panamd, Costa Rica, Guatemala, Nicarogua y México,

| Para terminar, lo Red-POP, Liliput y la future Red de museos de la Universidad Nacional de Co-
lombia dan cuenta de un esfuerzo basico del MCJ: tejer redas, Si se quiore definir al Museo se
puede decir que es un tejedor que ha intemtade entrelozar la urdimbre del juege con la trama de
la ciencio, los hilos de la perseverancia con los de la pasion, los del desarrollo individual con los do
lo solidanidad y la sensibilidad social, En aste tejer nos han acompanado ministerlos, gobernacio-
nes, alcaldias, secretarias de educacién, universidades, colegios, escuelay, cojas de compensacion
familior y Colciencias,

51, 050 es lo que hemos hecho: lejer redes en Colombia y en América Latina en estes 20 afos.
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Conocimos a Enrique Vargos quien

nos hablé del juego y de ltaca, el bello §

*4 poema de Konslantin Kavafis, fuentes

fue oficialmente fundado el 26 de
Noviembre del 84.

El Museo realiza la primero ferio de la

8 a de inspiracién de nuestro Museo, que

Ciencia y el luego, primera exposicién
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itinerante de una cadena que ya llega
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a 153 ||ev0dos a cobo por fodo el pais.

Conocimos la salo de expernnenlus de IIeLIur RlVelUb en la UNAM

3J y en ella, nos inspiramos para la sala de demostraciones

,,;' Los primeros montajes interactivos se desarrollaron en esta época y
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En el marco de un proqromo de Colciencias y el ICFES se reohzcron
varios videos sobre el MCJ, que fueron transmitidos por la television

se participd en diferentes ferias y eventos.

nacional. El museo participé en Didacla Interamericana.

1985-1991

Estudiantes de Ingenieria y Fisica colaboran con el profesor

Betancourt en la elaboracién de montajes interactivos y en las
diferentes puestas en escena de la sala interactiva. Se da un proceso l

Julian Belancourt - Fundador A
" espontdneo de instalocion de salas interachivas temporales en

diferentes pueblos

Gilberto Cediel - Fundador

o H Sasta
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En la redistribucién de espacios durante

la rectoria del profesor Marco Palacios se

& |e otorgaron al MCJ las antiguas salas de

=== danzas y el gimnasio de pesas, espacios

e Fil
& . ubicados en la Concha Acustica de la
", Universidad Nacional, se inicia entonces

la visita regular de grupos escolares.

@R iitl]

Colaboracién del profesor Francisco
Romaén y sus estudiantes en disefio de

3

: experimentos de alto voltaje.
| P |
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1987-2004

Se inician de manera regular las visitas

de estudiantes de primer semestre de El Museo apoyé la primera versién de |

- la UN, lo cual ha permitido observar el ~ feria Expociencia, que tenia tres sedes,

- comportamiento de estudiantes de dife- siendo la sede del museo, el centro co-

rentes carreras en la sala interactiva.

T — = = s

En 1988 y con el apoyo de Colciencias y

.. mercial del norte de la ciudad Bulevar =
Niza, lo cual permitié interactuar con ﬁ
diferentes tipos de pUblico tanto nacional

como extranjero. La participacién esco- ==
lar fue nutrida y tuvimos una “gallada” i

= de trece ninos de la calle que durante

! tres dias se convirtieron en guias del E
El Espectador escribimos Kike la primera

museo.

. historieta de divulgacién cientifica que

~ aparecié en el pais, publicada los do-

- mingos en “Los Monos” de El Espectador.

S ‘\ ="

- La historieta fue leida masivamente y 3 ST e
utilizada en muchos casos como texto de LlSta de fundadores
aprendizaje de fisica en los colegios. = K
¥ : ’ Efraim Barbosa £

Se origina el primer proyecto de Red de

Julian Betancourt
Gilberto Cediel £4 _
Fabio Cérdoba A

Museos, que se concretard posterior-

L
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Red de Popularizacifn de la Giencia y la Tecnologia

en América Latina y el Caribe

Miembro Titular
1990-1999
e

La Secretaria Ejecutiva certifica que ¢l Museo de 1a Ciencia y el
Juego / UNC, Santafe de Bogots, Colombia, integra la Red-POP en
caracter de Miembro Titular,

r

- Por gestién de la ORCIT- UNESCO
El MCJ participé en la reunién que

se llevé a cabo en Rio de Janeiro
en noviembre de 1990, en donde
' se cred la Red de Popularizacién
de la Ciencia y la Tecnologia en

e
AN La Plata, 16 de junio de 1999 :

El Museo participé en la segunda
versién de Expociencia que

se realizé en Corferias. En un
galpén de 1000m? se montd un
gigantesco bazar de burbujas

que tuvo un enorme éxito:
aproximadamente 150.000
visitantes en 10 dias, con un factor
de repitencia de 3,5 por visitante,
se gastaron dos toneladas y media
de solucién jabonosa.

ey

Fabio Chaparro (g.e.p.d) el
MEN financia la etapa inicial del programa Re-creo
que consistié en formular, planear, disenar y producir
material diddctico conocido como “Las Cajas de la
Ciencia”, dirigido a colegios publicos del pais y en
el marco del programa PACES. En el desarrollo del
programa participaron alrededor de 60 personas de
diferentes profesiones y oficios en un gran ejercicio
interdisciplinario y transdisciplinario. También se
disefiaron talleres dirigidos a los maestros, las cartillas &
de Re-creo y montajes para tres salas interactivas,
embrién de la Red de pequenos Museos.
Se distribuyeron Cajas de la Ciencia a diferentes
departamentos y municipios del pais y se realizaron
masivamente talleres para docentes. Actualmente Re-

creo sigue vigente.
S
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Desde sus inicios el Museo ha

insistido en la
creacién de redes de pequefos museos. Con

el apoyo de Mery Méndez de la Secretaria de
educacién de Bogotd, se formulé y desarrollé el
programa de las Salas Interactivas de Bogotq,
que estarian situadas en zonas populares como:
. Kennedy, Ciudad Bolivar, Tunal, Usme, Suba,

| Quiroga.

= Actualmente estdn activas 4 de ellas.
Colciencias apoya al MCJ para que disene los
montajes interactivos, las guias, los manuales y
la puesta en escena para una red de pequenos
museos en ciudades intermedias, la asesoria

' arquitectdnica estuvo y estd a cargo del profesor
Francisco Avila.

En este ano se vincula al Museo, Maria Eugenia

Herndndez (g.e.p.d), como coordinadora de A s
{9.8.p.9) Se da la convocatoria Colciencias-UN,

~ educacién, labor que desempefé con esmero y

= dirigida a ciudades intermedias (de menos
- de 1.000.000 de habitantes), para la

creacién de pequenos museos de ciencia

. creatividad hasta su muerte en el 2001.

"

: en ellas. De esta convocatoria resultan

seleccionadas o presentan propuestas: s
Barranquilla, Manizales, Neiva, Pasto, _
Valledupar, Ibagué y Cali. § g
La comunidad de popularizadores, a —

- través de la Red-POP y UNESCO otorgan R

* el primer premio latinoamericano de la =

Se publica el primer nUmero de Museolidica, la

™ revista semestral del MCJ.
¥ También se disefan y producen “Cajas de Tecnologia”
f y “Cajas de Pandora”, se realiza el montaje de

pequenos museos en Barranquilla, Neiva, Pasto y Ciencia y la Tecnologia al MCJ, por su

Salladupar programa “Red de Pequenos Museos y

£ Se realiza con gran éxito el curso: "Educacién en centros Interactivos
! tecnologia a partir del objeto”, cofinanciado por la
" Secretaria de Educacién de Bogota.

Nuestras exposiciones itinerantes llegan a Armenia,
""' Arauca, Bogotd, Leticia, Manizales, Medellin, Orito,
Pamplona, Pereira, Providencia, San Andrés y
Sincelejo.
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En 1999 se realizé la reunién bianual de
la Red-POP en la cual el profesor Julidn
Betancourt, director del MCJ fue elegido
Secretario Ejecutivo de la Red.
Se publica el libro “Red-POP, 10 afos de
reflexiones y realidades”, se desarrolla asi
mismo la pagina Web de la secretaria, el
Boletin electrénico y se coordinan seis cursos

internacionales realizados en diferentes paises
: donde la Red tiene miembros.

El MCJ desarrolla dos cursos de
contexto para los estudiantes de la
Universidad Nacional: “De Cacharreo
por la Ciencia” y“Museos”. Este Gltimo
ha servido para que los estudiantes

que lo toman conozcan aspectos
diversos del campo museistico y
realicen varias actividades en el érea
de disefio de exposiciones.

Se realiza, organizada por el MCJ, la
“Feria Medio Ambiente y Ciudad”“en la
localidad de Engativd, coordinada por
Magdalena Arango.

El programa exposiciones itinerantes
por Colombia visita Popayén y
Cartagena y con financiacién de
Colciencias se visita Monteria, Yopal,
San Gil y Medellin.

i/
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El programa Red de Pequerios Museos
y centros Interactivos de Ciencia, se
desarrollé lo suficiente, para dar a luz a
una red independiente del MCJ y de la
U. Nacional que se denomina: “Liliput,
red de pequenos Museos de Colombia
y Ecuador” y agrupa pequeios museos
situados en Armenia, Barranquilla, Bogotd,
Cocuta, Florencia, Guayaquil, Manizales,
Medellin, Neiva, Pasto, Pereira, Santa

Red de pequefios
museos interactivos
de Colombia y Ecuador

- 1 ‘ g ‘; :
= -

Marta, Valledupar y Villavicencio.
Las exposiciones itinerantes llegan a
Riohacha.

W)

W
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Se realiza el segundo coloquio-taller de Liliput. Se establece
el plan de accién de la Red. El programa de exposiciones =
itinerantes por Colombia visita el Planetario Distrital de

Bogoté, nuevamente visitamos a San Andrés y Providencia. §

Se inaugura el Museo de la Frontera en Cucuta.

Jarf B3tanio *
septieioe I8 * oct

Urdemrndad Naconal
abire 29 de 2004
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diulgacion de la ciencia en la

sociedad tecnolagicd

Henrique Lins de Barros
Investigador Titular CBPF/MCT

El mundo cambid. Esios -
timos véinte afos fuimos testigos de enormes
cambios én el panorama pdlitico, econémico

y social. Una pequena pm’fe%i;{g POblqdéns—f‘

mundial pasé a depender de tacnolagiastomo

nunca se habid.visto antes. La tiqueza estq en—"

manos de un contingente cada vez merior de
personas en las naciones. La distancia enire

o

/i

1

=3
=

habitantes de la Tierra aumenté de ©

mdtica. Una velocidad tal de tro%@?&ocién
que tiene que hablarse cada vez m3§;§/ con
mayor intensidad de preservar: présecvar la
naturaleza, preservar la memoria, g@i&}vor
la informacién genética, preservar Tb\i\i\énr
cos histéricos. Una necesidad tan grg\e'\ﬁm‘e
en preservar que torna claro el miedﬁi&i@
sociedad a perder-uno de estos mareos de

identidad. LT

Una situacién que se agra
v6 en los Gltimos tres o@

. después del inicio gi
un periodo en que
todas las nae

il

*Conferencia dictada en la inauguracion
del taller organizado por OEA sobre politica
publica de popularizacién de C&T en febrero
de 2004 en Rio de Janeiro

\@ eyes de mercado et
esta pequeia minoria y la mdyoria @ru e como un Darwinismo socia
ra-

viven el miedo ealsado ‘pori acciones fun-
dognent_glié?as coordinadas ‘ot la mayor
noéién del mundo.~En nombre de términos
desgostq_do§ como giobq:lizaéién; né&lil?ero-
lismo, o algo semejdnte, surge lo ideologja
de neoconservadusisiio gue | ‘
investigas ernacional |

embargo, él ignora las reglas de coopera
para la sobrevivencia y coloca todo el énfasis
en la competicién. ‘

Estamos viviendo las implicaciones mo-
dernas de una relacion fotalmente desniveladt
entre algunos paises y una gran mayeria de
los demds. La idea de un Estado de bienestar
social, surgida en el siglo XX, se mostré, como
apunta uno de sus formuladotes, John Kenneth
Galbraith: i

«El desarrollo econémico y social que
me gustaria ver el préximo sigle se basal
firmemente en lo que vi este siglg que esta!

" s == = =
acabando. El se refiere a la pobreza. Las dife-

I

‘rencias de ingresos tienen de ser disminuidas,

particularmente para la mejoria de condiciones
de aquellos que viven en la pobreza. En los
préximos anos es precisocrear condiciones por
las cuales una ONU fortalecida intervenga en
la soberania de paises cuyos gobiernos estén
destruyendo sus pueblosy.

Lo que Galbraith no preveia, ni nadie
estaba preparado para presenciar:
que la ONU se convirtiera en un
organismo internacional sujeto a
imposiciones de uno de sus miembros.

Estas previsiones hechas por muchos his-
toriadores ahora aparecen como una realidad
que deberd ser comprendida.

==
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s El mundo cambié en estos veinte afos. Cambié a tal punto que el historiador

brasilefio Nicolau Sevcenko caracterizé el momento actual como las curvas de una

montafa rusa, Eric Hobsbawn como un presente continuo, Richard Sennet como

la corrosién del carédcter y Fernédndez-Armesto los describe como un cuadro,

mostrando que «el progreso cientifico también ha sido, en la mejor de las
hipétesis, decepcionante estorbandonos con problemas sociales y morales
aparentemente insolubles; o, en la peor de las hipétesis, alarmantes ame-
nazéndonos con el dominio de las mdaquinas “artificialmente inteligentes”
o mutantes humanos creados por la ingenieria genética».

Un cuadro que lleva @ pensar un mundo en el que el hombre no
tendré mas lugar y podré liberarse de su envoltorio de agua, o de nuestro
cuerpo, como afirma un astro-biélogo americano, o que anuncia milagros
extrafios a nuestra especie, como aparecié en los nomeros especiales de

la Revista Times dedicados al siglo XXI: “2Descubriremos otros Universos?

4Viviremos en Marte? 2Viajaremos en el tiempo? 2Serd posible clonar
un dinosaurio? 2Nuevamente descubriremos algo? 6 2Continuaremos
evolucionando?».

Dudas que reflejan el imaginario de un momento en el que no se
consigue ver los limites impuestos por nuestra condicién de animales
habitantes de un planeta singular, que surgié en un lento proceso
evolutivo y adaptativo, perspectivas de un futuro sin la idea de
progreso y de dominio de la Naturaleza y de sus procesos.

[\

. —
A

Desde hace cerca de veinte afos presenciamos el cre-
cimiento de centros de ciencia y de programas de difusién
cientifica y no es que antes no existieran, sino que a partir

_:_-" de la década de 1980 el movimiento se aceleré.
-

Un movimiento, entretanto, que fue a buscar su base
conceptual en experiencias mas o menos
bien concebidas dos décadas antes: en

s . E B &8  10s afios 60 del siglo pasado, cuando la

ciencia se presentaba de forma capaz de

poder ser comprendida y, principalmente,
proveia una esperanza de mejoria de las condiciones de vida de toda la
humanidad. Propuestas que estaban insertadas en la idea de un Estado

de bienestar social. La ilusién de que con el desarrollo cientifico seria

. posible dar solucién a los principales obstéculos que dificultaban

> el progreso material: fuentes inagotables de energia limpig,

aumento de la produccién por medio de agentes quimicos pro-
ducidos en laboratorios, reduccién de costos operacionales de altas
tecnologias...

En estos veinte afos la tecnologia dominé el escenario y se mostré menos

hébil en resolver los problemas que afectan el medio ambiente. Estamos ante
crisis anunciadas que no parecen tener solucién en los plazos impuestos por la
naturaleza. La crisis de agua potable, la crisis de energia, la crisis causada por la
extincién en masa de especies, la crisis del aire, la crisis en la produccién de alimen-



tos. Imposible engafiarnos con un mundo en el
que todos sus habitantes estardn viviendo en las
condiciones de confort de algunos paises.

No es siquiera razonable suponer que
cualquiera de los profesionales en ciencia, que
vemos delante de la pantalla de un computador
entienda su funcionamiento. Mas por otro lado,
un técnico entrenado puede resolver los pro-
blemas que nos impiden trabajar. Este técnico
no necesita tampoco tener un conocimiento de
los innumerables circuitos que se esconden en
la méquina.

Si hace veinte afios pensdbamos que seria
importante comprender principios bdsicos de
las ciencias exactas para poder operar el arse-
nal tecnolégico que estaba frente a nosotros,
hoy sabemos que esto es imposible.

Sin embargo nuestro tiempo serd carac-
terizado como la era de la tecnologia, en que
ésta dominé todos los procesos de produccién
de la economia y pasé a hacer parte de la
sociedad. La ciencia, aquella iniciada en el Re-
nacimiento, cuando Filipo Brunelleschi mostré
posible representar la realidad a partir de las
leyes de la geometria euclidiana, aquella que
hasta el siglo XVI permitié a Copérnico construir
un nuevo modelo cosmolégico, aquella en la
cual Galileo trabajé para probar que habia
leyes que la Naturaleza satisfacia, aquella que
llevé Newton a una extrema formalizacién y
racionalizacién, atributo de una
cultura que evidentemente, posee
una historia. Esta ciencia es parte
de esta cultura y no podria ser vista
aisladamente.

Aqui surge un nuevo desafio.
2Cémo transformar esta ciencia
en parte del bagaje cultural del
ciudadano?

Si por un lado, el discurso cien-
tifico se propone ser universal, la
cultura, por su parte, es regional.

Ante los cambios ocurridos en
los Gltimas dos décadas es urgente

La divulgacién de la ciencia en la sociedad tecnolégica

pensar en nuevos medios de divulger la ciencia.
No podemos, sin duda, quedarnos atados a
soluciones y conceptos que tuvieron su impor-
tancia en épocas pasadas.

Hands on, Minds on, Hearts on, Inmersién,
Transposicién, Diddctica, entre otros, son con-
ceptos que tuvieron su momento, sin embargo
no pueden ser aplicados en el momento actual
simplemente porque no dan cuenta de un
punto fundamental: ellos no incorporaron el
conocimiento generado por las dreas sociales.
Continuaron viendo la ciencia solamente por
una de sus manifestaciones mds técnicas e
ignoraron el papel cultural de la ciencia en los
tiempos modernos.

Si la ciencia es una de las caracteristicas
mds relevantes de nuestra cultura, ella debera
ser parte de los instrumentos que un individuo
utiliza para sentirse ciudadano, miembro de una
sociedad. Es preciso, de esta forma, que ella
contribuya a la construccién de su identidad.
Es mas, como en el discurso cientifico de hoy
encontramos las bases de todas las propuestas
tecnolégicas sean ellas viables o no, es respon-
sabilidad de los profesionales en ciencia proveer
elementos de validacién y reflexién sobre los
proyectos para el futuro.

El profesional en ciencia, cientifico, inves-
tigador y/o tecnélogo tienen asi mismo un papel
importante en la construccién de la identidad.
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Este papel no puede ser menospreciado por lo
comunidad cientifica. Sin esa conciencia, poises
que hoy estan siende dominados por tecnolo-
gias exbégencs, continuarén siendo exportado-
res de conocimiento, ya sea en estado bruto,
como fuera en tiempos posados, o en su estodo
elaborodo, como apunta la tendencia mos re-
ciente. Anfes exportébomos nuestros riquezos
materioles: oro, madero, petréleo... Hoy pro-
ducimos cencic, contribuimos para el desarrollo
de tecnologios o trovés de nuestros articulos
publicados en lengua extranjera y difundidos
por el mundo. Resultodos que serén transfor-
mados, aplicados y que generarén tecnologios
que maos tarde, nos llegorén importadas de
pocos centros. Gostomos nuestra capocidad
creativa, nuestros recursos pora mantener la-
boratorios y cuadros cltomente especializados,
para después comprar transformadas nuestras
contribuciones. Continuamos, en gran monera
dependientes y colonizados.

Lo divulgacién de lo ciencio hace porte
del hacer ciencia y debe ser encarado como
una de sus partes mos nobles, por permitir lo
sociolizacién del conocimiento.

Michel Serres clerta sobre una de las més
importontes caracteristicas del mundo moder-
no: lo falta de una instancio decisorio:

«Cientificos, edministrodores, periodistos...
Todo ocurre como si los tres poderes contempo-
réneos, entendiendo por poderes los instancios
que en parte alguna encuentran contropoderes,
hubiesen erradicado de la memoria de largo
plozo, trodiciones milenarias, experiencios ocu-
muladas por las culturas que ocaban de morir
o que estos potencias motan.... Estamos ante
un problema causado por una civilizecién que
ha estodo ohi més de un siglo, generado por
las antiguas cultures que lo precedieron, inflin-
giendo dofios o un sistema fisico de millones de
ofios... Sin emborgo, nos proponemos apenas
respuesios y soluciones de corto plozo porque
vivimos en plazos inmediatos, los cucles quiton
lo esenciol de nuestro poder. Los cdministra-
dores mantienen la confinuidad, los medios, lo
cofidianidad, la ciencio es el Gnicosproyecio de
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futuro que nos restax.
Algunos puntos deben ser enfotizodos.

En primer lugor la divulgocién de la ciencio
es una funcién de Estado, como lo es lo olfobe-
tizacién de la poblacién. Politicas orientodes en
ese senfido deberdn ser elaboradas y colocadas
en préctico. Ademdés de eso, la divulgocién de
lo ciencia, debe ser una de las actividades del
investigador, sin importar en que érec actie. Por
lo tanto, es importante que los organismos de
fomento de los diversos comités de evaluocion
lo consideren tan importante como el hocer
ciencia, pues sin socializar el conocimiento poco
vale producirlo.

Lo divulgacién de lo ciencia
trabojo con un lenguaije y con con-
ceptos regioncles. No se puede
caer en lo tentacién de importar
acciones o programas desarro-
llados en ofros poises en los que se
mostraron adecuados. Cado uno de
los representantes de diferentes
paises tendré que desarrollar
progromas propios, cdecua-
dos o nuestras realidades, que
guarden semejanzas y cultiven
diferencias. Es fundomental que nuestros so-
ciedodes mantengan su identidad cultural. Es
fundamental que no perdamos nuestra manera
de ver el mundo, los relaciones entre diferen-
tes culturas y los hébitos de colaborocién y
cooperacion que nos da nuesira identided. En
fin, que no perdamos nuestre identidad, pues
ello es lo que puede proveer elementos nuevos
para el futuro.

Lo divulgacion de le ciencio en este ini-
cio del siglo XXI tendré que saber incluir las
ciencios sociales y lo historio. A partir de unc
visién envolvente del conocimiento tal vez seo
posible hablar y oir: habler de ciencio. Oir o
los saberes trodicioncles que son fundomen-
toles para lo construccién de lo identidod del
ciudadano. Uno alerta sin embargo: no se trata
de cpropiarse de los saberes tradicionales y
mucho menos de desoutorizarlos, sin dialogar,



Lo divulgociéon de la ciencia en la sociedad tecnolégica

comprender e intercombior diferentes visiones,
pues la divulgacién de lo ciencio no deberd
tener un carécter doctrinario para evitar que se
caiga en lo que Lévi-Strauss apunta:

“Los fenémenos que ocurren o escolo
cudnftica, tal como se busca describirlos con las
palabras del lenguaje comin, afectaron mucho
mas el juicio comin que los mas extravogantes
invenciones miticos, pora el hombre vuelve o
existir un mundo sobrenatural, Del modo més
inesperado, el didlogo con la ciencia vuelve al
pensamiento mifico nuevoamente actual”

Estos, entre muchos ofros, son algunos
de los desafios o los que nos hemos enfrenta-
do. Para intentor solucionarlos estomos aqui
reunidos.

Manos o lo obra y buena suerte, pero
antes celebremos esta rora ocasién de estar
reunidos...
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los dics de close sonaba el reloj

o lo voz de mi papé pidiéndome
que me levantoro, a lo que yo respondia
“2hoy también tengo que ir al colegio?”,
él sonreia y asentia, consoléndome con
un “muy pronto vendrén los vocociones
y podrés hocer lo que te gusta”. Tiempo
después, diez o quince ofos, sigo viendo
o mis primos preguntar lo mismo o sus
popés y guardando los esperanzas de
que llegue pronto el onhelodo receso

escolor,

Todocomenzéoonlosmodmgodos.

Asi nacié este problemo

que me ha llevado o pre-

i guntorme por qué

-~ los nifos y las ni-

fas no quieren ir ol

colegio, o por el contrario,

por qué no se levontan coda

manana, corren ol cuarto de sus

popds y gritan “levéntate que tengo

que llegor temprano el colegio,

no me quiero perder nado
hoy".

El colegio como institucién
educadoro, no es precisamente
el lugor en el que nifos, nifos,

y j6venes van o hacer lo que les
gusta, aspecto problematico si se
tiene en cuenta gue esa institucidn nos



prepora para ser ciudodonos y para vivir
en sociedad. Si lo onterior es cier-
fo, entonces en el colegio

no hacemos lo que nos

gusta y en la sociedad

fompoco, pues no nos

estamos preparando

para eso.

El problema edu-
cotivo es mucho més
que cuestiones de gusto,
es un asunto de la forma
en lo que los alumnos se relo-
cionon con el sober, lo que se espera que
oprendan. Lo educacién en Colombio
tiene sus fines expresodos en la Ley 115
de 1994, pero en ninguno de ellos se
habla especificomente de que el educan-
do (pasivo) estoblezco una relocién con
el sober que le produzco un buen sobor

como resultado. del Museo dewfnda y el Juego

Preocupada por estos cuestiones,
llegué a la psicologia; ingresé a la Univer- Maria Angelo Botero Soltarén

sidod Nacional de Colombic y segui re- '
flexionando sobre este complicado asunto,
pensondo que con el sustento tedrico
“‘ A -
-

lo “psicologio de la educacién” chon

™
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conocio la noturalezo de estos problemas, o por lo menos eso w

creio. Semestre tras semestre, llegd el anhelodo momento de
hocer lo prachca, como lo oportunidad perfecio para hocer valida
mi voz como educonda no-pasiva. Decidi que lo més importonte .
era realizar uno practico que ante todo me gustora mucho, fanfo '
que pudiera enamorarme de lo que hocia y con eso, aseguror el
obuen sobor y saber como resultado’

Por un aforfunodo y ocertado conseijo conoci a mi direcior de
practico el profesor Uriel Espitia Vésquez, con quien hemos venido
onalizando duronte este afo de 2004 los minucios del problema
educativo, las précticas de formacién dentro y fuera del cula y lo
renovada manero como pueden repensdrselas desde el lamaodo
“compo comunicacién-educacion”. Asi he llegado o comprender
que el sustento tedrico de mi carrera era solo una base donde
me podia empinar pora observar un extenso ponoroma que se
abre como espacio de conocimiento.

El siguiente paso a seguir era lograr un lugor dénde rec-
lizar mis préchcas; mi bueno suerte me permitié contar con lo
oquiescencia del profesor Julién Betancourt para poder acceder
ol Museo de la Ciencia y el Juego, o quien yo relociondbamos
con la revista de ciencio pora nifas y nifos Cudli-Cucli y con el
programa Re-creo que es una extension del propio Museo donde
se disenan las Cojas de la Ciencie para que lo ensefianza de los
ciencias naturales tengan sentido y significado en la educacidn
secundaria, razones fodas, que hacion de este lugor, el espacio
perfecto poro los objetivos planteados.

Con esto debida autorizacion, el barco ya estabao listo pore
zarpor, su brijulo ojustodo y conficdo en los carlas marineras
de 20 ofios de experiencia del equipo del Museo. Los preguntas
que guian este vigje, principolmente han sido tres: 2Cuél es ol
senfido que le oforgan o su visita los personas que concurren ol
Museo de lo Ciencio y el Juego? 2Qué provoce en los sujetos esta
expariencic de educaciéon informal que los acerco mediante el
juego y lo libre explorocién o temdficos que fradicionalmente son
ensefiodas en sclones de close o en asépticos laboratorios? Y,
¢cdémo hocer uno observacién no intrusiva con fines investigativos
an un espacio como el del Museo?

Uno de los principios claves que estructura los disefios y
montajes del Museo es que los dispositivos olli ubicados son
del fipo “cojo translicida” o "coja blonco”, es decir, que delibe-
rodomente muesiran sus mecanismos de funcionamiento o se
Insinuon juegos y mediociones para que los principios cientificos
que ejemplifican, seon fécilmente comprendidos. A lo vez, se
espera que los visitantes se divierian, fengon nuevas expenencios
y no solo con los objetos olll preparados, pero que por encimo Contindo oqui ju
de todo, establezcon ofro fipo de relocién con el saber cientifico, desarrolioda px
diferente ol que usualmente ofrece lo educocidn formal. Tombién, especio de que sober, es |
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resignificar por lo interachvidod alli propuesta, el ocorfonodo
espacio del museo, donde lo que prevalece es la exposicion
orgonizada con lo légico de un texto ascrifo que debe ser leido
con reverencia y donde muchas veces se le solicita o los visitantes
diligenciar encuestas o cuestionorios, pesadas tareas, que oqul
serio un socrilegio exigir y, que por lo tonto, ni siquiera infento-
mos en esio oventuro

Observar ero nuestro primerc meta, osi que un periodo
bastante largo de mis primeras visitas al Museo fueron dedicados
al reconocimiento de la superficie y el contexto de navegacién,
Por medio de un diario de campo llevé registro escrito de todo
oquello que me impactabe en mis visitas y como resultado de esa
exploracién fui encontrondo las teméticas relevantes o trabajar
durente mi inmersion en los profundidedes del Museo. Ellos
fueron: o) Lo relocién lidico que establecen los visitantes con el
Museo y los formas como opero ese componente fundomental
del Museo que se lloma juego; b} Cuéles y cémo son los précticas
comunicctivo-educotivas que se presentan en el Museo y cdémo
estos se relocionan o alejon de las précticas corocteristicas de
lo escuela; c) Cémo viven los sujetos estas experiencios, sobre
todo los nifos, nifios y jovenes visitantes; d) En estas précticos de
interoccion, de recorridos ndmadas, qué ocurre con las intencio-
nalidades del Museo respecto de la divulgacién y populorizocién
de la ciencia y; €) Anudando estos cuatro topicos antediores, se
podria pensor que es posible infentor entender, o porfir de lo que
narron los sujetos de sus vivencias en el Museo, qué representa
para ellos esta institucién educativa no-formal e informal.

De este trabajo registrado en ef diario de compo surgen olgu-
nos aspectos relevantes que he querido retomar como muestro de
este infenfo de inmersién en la estructura profunda del Museo

Forma parte de la filosofia del Museo que sus visitontes se
sienton libres de actuor en sus espacios, que puedan exploror sus
propias formos de acercarse a los montojes, lo que no siempre
es posible, sobre todo por el tipo de précticos educativas dine-
mizadas por la escoleridod formal y que se ponen en evidencio
durante el fiempo de visito. Es asi como he podido observor
grupos de nifos y nifas que no se acercan o los objetos sin antes
pedir permiso o sus profesores, que como bien sabemos son los
figuros de outoridad y los mediadores principales en el proceso
educativo y que obran explicita o implicitamente con una funcién
reguiadora entre los estudiantes y los dispositivos del Museo, Por
ejemplo, un grupo de nifias de un colegio privado de lo ciudad,
con edodes cercanas o los 9 afios, fue conducido todo el tiempo
por sus profesoras, quienes les ordenaban que hacer, donde
y cuando. Era tal el extremo de su heteronomio que los nifias
realizaban largos filas frente o codo montoje mientras los demaés
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.
objetos de lo solo quedaban desocupados.

Tratando de entender estas logicos de ‘
relacidn, presté atencidn o las interacciones .

entre las estudiantes y los profesoros, olli quedé
en evidencia que la orden perentoria, el regano
malhumorado y el grito de discipling, no posibilitabon

ofras formas de opropiacion de los espocios y de los objetos. i ¢ o
Por eso, los desplozamiento cuadriculados, los sensociones de o
inseguridad frente a los objetos, lo atencién permanente para ° - ® @

con el outoritarismo de los adultos que recurrio o uno serie
de précticas comunicativas que harion gozor de la dicho
a un experto semiblogo, como los gestos, las mirados o
las displicencios. Se muestro entonces, que el problema

de la heteronomic en lo escuela trasciende los muros

de lo institucidn, tergiversondo sin proponérselo, el
colculodo esquema contrario, que buscd perfilar

un no-lugar’ para un encuentro lddico con lo
ciencia y lo tecnologia. Se impone aqui le
pregunta sobre el sujeto en formaciéon, ¢qué
esperomos de una socieded ensefado en lo
heteronomic, temerosa de intentar cualquier
exploracién, que no puede reclizor el impe-

rotivo kantiono de atrever a servirse de su

propio juicio poro solir de lo minoridad?:

sujetos incapaces de hacerse vaoler fisica y
simbélicamente ante ofro que de clguna

formo siempre tendré poder sobre ellos.

Afortunodamente la institucién escolor
es diverso y contradictorio y en los aulos de
clase existen todo tipo de précticas comu-
nicativo-educctivos y no un Unico proyecto
hegeménico de formacién. Ese mismo dia
osisfié ofro grupo de nifios y ninas de un
rango de edad similer al grupo citodo, estos
visitantes mostraben grados de autonomia, que
incluso destocoban frente o visitos onteriores, el
juego prevalecia como préctica de interaccién y
expresion en coda uno de los montojes. Lo docen-
te, aunque pendiente de los estudiantes, permanecié
oislodao y sobre todo, serenc. Al ser preguntadeo por el
inusual comportomiento de su grupo, expresé con orgu-
llo que durante las horas de clase en el aulo, es habitual
en sus practicas pedagégicas que secn los nifios y nifios
quienes tomen lo iniciativo en lo realizacién de los aoctividades
y que esto se haya vuelto consuetudinario, hasta el punto que ellos
prefieren hacerlo solos o con ofros pares. No hubo pues, gritos, ' %« un lugor puede definise como
ni mirados pidiendo permiso, porque estos nifos y nifias de fon  'veer de identidad, .. refacioncl e
histérico, ...un espocio que no puede
definirse ni como espocio de identidad,
no como relocionel, i como hatérico,
72 museoludica ...definird un ...no-lugor...” [Augé,? .
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Bitdcora del viaje al fondo de Museo de la Ciencia y el Juego

corta edad, tenion mucho més outodeterminacién, creatividod y
seguridod, de la que muchos adultos carecemos.

Si los ejes de mirada combion y o observacién busco acomo-
dorse o los presupuestos epistemolégicos que guian el occionar
de un espacio como el Museo, inevitoblemente terminarén hacién-
dose escuchor diferentes tipos de problemas en los cuales antes
no se reporobo. Por ejemplo, el uso y lo apropiacién del Museo
nO es idéntico si se trata de niflos y nifas que de jévenes.

_ Mientras los primeros juguetean clegremente con los obje-

tos, griton, saltan, corren por todos los lugares y no fienen ma-

° yores impedimentos para conformor grupos de exploracién

B diferentes pora coda montaje, ya seo con pares, adultos

® ; represeniativos, visitontes esporédicos o simplemente

@ permanecer solos jugondo con las cosas que les llomen

- . la atencion. Es posible ofirmar que los montajes que

P ‘ fen son los que entrofion la exploracién y lo

® manipulacién, se muestron accesibles o cualquier

T 1ipo de propuestos, preguntan por el qué, el cémo
@ y el por qué de los cosos.

~ Pox el contrario, los adolescentes son “medi-

@ dos” a la hora de acercarse a los montaijes, comi-

3 nan hacio un lodo y hacia el ofro, combion muy

o répido de estructurc o menos que ésta los coutive

por alguna rozén, normalmente permanecen en

ks A grupos estobles desde lo entrada hosta lo salide

. sin estoblecer inferacciones duraderos por fuera

4 de estos unidades de referencio, aunque tombién

es posible ver que olgunos jévenes permanecen

o ° solos o aislodos duronte toda la visite. Al porecer,

los moniajes que més los coutivon son los que les

® * ofrecen retos o los llomon o lo competencia (por lo

generol desempenos individuales y que implican unc

. pruebo ante el grupo). Tol vez por estas mismas rozones

los defienen los montaies donde hey que armar, arficulor

o resolver problemos. Otra caracteristica bien notoble de

SUS visilas es que son corlas, rora vez solicitan mas tiempo

puuuhsymw por ¢! contrario salen del museo ontes de lo

hora estipulado. Diferente o lo que sucede con las nifias y los

nifios o quienes nunco les olcanzo el tiempo y que pueden per-

manecer mucho fiempo en uno sola estructura, incluso regresar o
ello después de ofros recorridos y exploraciones.

Pero entre los adolescentes también existen diferencios
entre los grupos, como los hay entre los conjuntos de nifos y de
nifios. Un efemplo de esto diferencia fue la visita de un colegio
que est rq su formacién por modalidades académices. Uno
tarde osistiero los estudiontes de lo modalidad de electrénica %
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ofra, los de diseno industrial, en ambos casos, podio estoblecerse que
estas especializaciones educativos influion, guiéndolos de clguna forma
hacia unos montojes mas que o ofros y o privilegiar ciertos infereses en
cado uno de los objetos. Los de la modalidad electrdnico estuvieron
la moyor parte del iempo en los montojes con funcionamientos eléc-
tricos 0 mecdnicos que involucran principios de la fisica muy doros o
ovanzados. Los de disefio industrial prefirieron los montojes coloridos
y de gron complejidad en la construccién, fueron particulormente
ocuciosos en explorar los fichas de identificacién de los montajes,
los dibujos y adornos del lugar, como en detallor montajes sencillos
pero que implicaran la crectividod. Asl, lo que diferencioba los usos
y apropiacion del Museo por parte de estos sujetos odolescentes no
era su relocién con las figuras de autoridad, sino mas bien sus intereses
personoles, o en cado caso puntual, académico-personales.

Uno obiservocidn que no sélo implicd retos para mi como personc
afectiva, para mi como observadora-perticipante, sino fambién para
cuolquier museo que se precie de ser interactivo, fue lo visita de un
grupo de nifios y nifas con discapacidad en hablo y escucho junto con

un grupo de adolescentes de ofro colegio. Empezaron lo visito juntos,
una de los profesoros troducia ol lenguaje de sefios a los nifos y nifias con
discopacidod la introduccién que se acostumbro hacer o todos los visitantes.
Una vez empezoron a jugor, se conformaron grupos midos de ombos cole-
gios, las jGvenes hacion todo lo posible por hocerse entender, logréndolo en
algunos casos, en ofros no. Poco a poco los adolescentes fueron conformando
sus grupos de referencia, mientras que las nifias y los nifios con discapacidod
continuaban con los exploraciones a su alrededor. Como solo algunos leion
los fichas de identificocidn de los montajes, emprendi también lo farea de
relocionarme con ellos, oqui lo observacién fue muy ennquecedora puesto
que logré establecer puentes cloros de comunicacién con ellos valiéndome de
exageraciones gestuales y guionzos téctiles hocio lo accién propuesta por el
montaje, para asi orientarlos en su visita,

Esto visita pregunta sobre la posibilidad de los museos inferoctivos pora
atender efectiva y ofectivamente poblociones con discapacidod. Aungue
existen los fichos museogréficas, 2cdmo pueden occeder o ella los personos
privadaos de la vista? Evidentemente que muchos montojes no son accequibles
o las personos discapacitadas que deben usar sillo de ruedos o para aquellos
que les hoce folto olguno de sus extremidades. Pese o que el Museo puede
olender o estos grupos de personos, aun foltaric reparor an muchos defalles
para que este u ofros museos interoctivos que conocemos puedan hacerse
cobalmente disponibles para todo tipo de visitantes.

Todos estas ejemplificociones hocen evidente uno vez més, que el Museo
de la Ciencia y el Juego no es simplemente un espacio de educacién informol
o una forma de oprovechamiento del tiempo libre de los escolores, es un es-
pocio que no sdlo brinda informacién sobre teméticos parficulares relativas
o la ciencia y lo tecnologio, sino que representan un espacio de encuenfro |

poro la confrantacién de los légicos de lo escuela con los objetos del mundo,

mostrando en publico qué tipo de subjetividod estén formando. Como bien
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Bitdcora del viaje al fondo de Museo de la Ciencia y el Juego

define Jorge Alberto Huergo desde el campo
comunicacién-educacién:

“La cultura escolar comprende un conjunto
de practicas saberes y representaciones produ-
cidas y reproducidas a partir de la institucién
escolar. Pero también incluye las modalidades
de comunicacién y transmisién de saberes para
poder actuar socialmente (més allé de la escuela)
que operan de acuverdo con la “légica” escolar.
En tal sentido, la cultura escolar es una forma
de produccién, transmisién y reproduccién que
tiende a la organizacién racional de la vida social
cotidiana.

La cultura escolar, entonces, transforma desde
dentro la cotidianidad social, imprimiendo en ella
formas de distribucién, disciplinamiento y control
de précticas, saberes y representaciones ain mas
allé de los éGmbitos identificados como la institucién
escolar” (1998: 50)”.

El Museo aporta asi informacién vélida y
relevante sobre las problemdticas internas de las
instituciones de educacién formal, que es a las
que mds atencién le presta el Estado y las encar-
gadas de formar la ciudadania —no del futuro,
sino del presente-, y que en su rigidez se han
olvidado que los espacios de educacién informal
son una alternativa para reflexionar criticamente
sus prdacticas y para que puedan ser recreados
ofros espacios de relacién con el saber, como
forma de saber por otros sabores: por el juego,
por la exploracién sin limites, por la construccién
de la autonomia mediante précticas de la misma
y no de discursos, entre muchas otras. Es posible
ofra relacién con el saber, que atraiga el gusto
no sélo de nifos y j6venes, sino también de los
propios maestros, que sirva para levantarse
cada manana con la alegria y la expectativa del
querer conocer. — :

Juego. Desde una perspectiva multidisciplinar,
espera poder aportar sobre las interacciones
que se producen entre las instalaciones del
Museo, las particularidades propias de sus visi-
tantes y las variables psicosociales relacionadas
con el contexto social de la visita.
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Introduccién

Cuando se reflexiona sobre la popularizacién de la cien-
cia y la tecnologia, PCAT se encuentra uno con dos grandes
cumpos que se enfrefejen en ella: el de la comunicacién y el de
lo educacién, odemds emerge la politica con gran fuerza

Quizés paro empezar a fejer estas reflexiones podemos pre-
gunfarnos ¢pore qué lo educacién?

John Dewey yo habia seialodo que el objetivo de lo educacién
era la democracia. Sin embargo, fueron los indigenas norteame-
ricanos quienes sefalaron de manera locida lo relocidn entre lo
educacién y la vido:

“Durante la firmo del tratado de Loncoster, en Pensilvonia, en
el oo 1774, entre el gobierno de Virginia y los Seis Naciones, los
Comisionados de Virginia hicieron saber a los indios que existia en
Williomsburg un colegio provisto de fondos pareo lo educocién de
lo juventud indio, y que si los jefes de las Seis Nociones enviabon
media docena de sus hijos o ese colegio, ef gobierno se encorgaria
de que recibieran todo lo necesorio y de que fueran instruidos en
todo el oprendizoje de lo gente blanco

El portavoz indigena respondié:
P ge

Sabemos que vosolros estimais en alto grodo el tipo de opren-
dizcje que se ensefia en esos colegios y que el montenimiento de
nuestros jGvenes duronte el iempo en que estuvieran enfre vosotros
os resultario cosfosisimo. Nosofros estamos convencidos, por lo
tanto, de que medionte vuestra proposicion desedis hacernos bien
y os lo ogrodecemos de todo corazén

Pero vosolros, que sois sobios, debéis sober que naciones dife-
rentes tienen distintos conceptos de las cosas, y que por lo fanto
no tomoréss por impropio el que nuestras ideos ocerca de este
tipo de educacion no sean las mismos que los vuestras. Hemos
tenido una buena experiencia de ello; vorios de nuestros jévenes se
educaron formalmente en los colegios de las provincias nortenas;
se les instruy6 en todas vuestras ciencios, pero cuondo volvieron
o nosofros eran malos corredores, ignoraban todos los medios
de vivir en los bosques, eran incopaces de soporfor ya fuera el
frio o el hombre, desconocian el modo de construir uno chozo o
cémo atropar un venado © cémo metar un enemigo; hobloban
nvestre lengua con imperfeccion y no estaban preparodos paro
ser cozadores ni guerreros ni consejeros; en definitiva, no servian
absolutomente para nado. Sin embargo, no nos sentimos menos



obligados por vuestro generoso ofrecimiento,
aunque declinamos aceptarlo, y para demos-
traros nuestra gratitud por el mismo, si los
caballeros de Virginia nos envian una docena
de sus hijos, nosotros cuidoremos de su educa-
cién, les instruiremos en todo cuanto sobemos
y horemos de ellos hombres”

Como se desprende del texto, lo educacion
es poro lo vido. En sus palebros, pora hacer
hombres, es decir seres humanos actucntes
en una comunidad y en los diferentes niveles
que ello exige.

Independientemente de las diferencios con
respecto o las sociedades indigenas, podemos
aseguror que lo educacién es paro lo vido y
poro la vida en uno sociedod determinada,
en una comunidad concreta y en una época
especifica. Lo que se estudio en lo escuelo
(arte, ciencias naturales y sociales, civica, etc.),
es para la vide del ciudodano y para lo vide
social. En ofras palabras, es poro el desarrollo
integral del individuo y de lo sociedod.

Sin embargo, a juzgor por lo baja esco-
laridad en Américo Lotina la situacién en
nuestro regién es diferente. En Colombig, lo
escoloridad promedio se encuentra entre 8
y 9 afos. Un nifio convertido en ciudadano
(2seré esto posible?) 2 qué deberia construir
en lo escuele paro sobrevivir en lo
sociedod? 2esta la escuela
preparando para lo
vida? o mejor 2esté
el Estado hacien-
do los esfuer-

La popularizacion de lo ciencio y la tecnologia

zos suficitntes para que los ciudadonos
tengan por lo menos una vida digna?

Lo educacidn, desde un tiempo poro océ,
ya no es monopolio de lo Escuela, en ello han
incidido enormemente los nuevas tecnologios
de la comunicacién. Todo esto hace necesario
que se observe, estudie y reflexione con maés
detenimiento lo que se llama lo educocién no
formal y lo educacién informal. En olgunos
poises la palabra informal tiene connotaciones
negativas, sin embargo, en términos concep-
tuales precisos educacién informal se refiere o
aquellos espacios de libre oprendizoje: TV, ro-
dio, prensa, Infernet, exposiciones de museos,
espocio publico, etc. Lo cual es muy distinto
de lo formal. Son precisomente los espacios
no formales vy los informales los escenarios
bésicos de lo popularizacién de CAT.

Como se menciond anteriormente, lo edu-
cacién es paro lo vide. Esto debe ser entendido
por lo menos en dos perspectivas: @ nivel per-
sonal y a nivel de la sociedad. Actualmente, el
primer nivel toca con lo formacién integrol del
civdadano y el segundo con lo configuracién
de lo democrocio. Esto dltimo significa que el
horizonte de PC&T es un horizonte de demo-
croca participativa, multicultural y polifénica y
es claramente un probleme politico. 2Es posible

esto en un mundo globolizodo, en donde la
CA&T se hon convertido en foctores
de dominocién?

En 1999 Corlos

Fuentes propu-

so el siguiente
ejercicio:
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*Si pudiéramos reducir la poblacién de lo
fierra o uno aldea con sélo cien hobitantes
pero con los mismos porcentajes humanos

octucles, obtendriamos el siguiente resul-
tado: habric cincuenta y siefe asidticos,
veintiin europeos, catorce hobitontes de
las Américos y ocho ofricanos. La mitad
de la riquezo total del mundo estaria en
manos de sélo seis personos. Los seis
serion de nacionclidad norfeamericana.

Ochento vivirian en cosas de calidad in-
ferior. Setenta serion iletredas. Cincuenta
vivirian desnutridas. Uno estario a punto de
fallecer y ofra o punto de nocer. Sélo una

entre los cien personas tendric educacion uni-
versitorio y ninguna tendria computadoro.”

Lo anterior muestra de manera dramética los
enormes desequilibrios del mundo globalizedo actuol
en donde C&T, como ya se dijo, se han converfido en

foctores de dominacién y permite intuir los gigantescos esfuer-
zo0s, lGcidos y creativos, de toda indole, que deben hacerse para
convertir la ciencio y lo tecnologia en factores recles de desarrolio
integral y arménico del individuo y de desarrollo econémico y
sociol de nuestros paises. He ahi un gran reto para el Siglo XXI,
en donde lo popularizecién de la ciencia y lo tecnologio debe
poner su grono de crenc.

Recientemente el Fondo Mundial para lo Naturclezo, NWF, en
su quinto informe denominado “Living Planet” aseguro que los
seres humanos consumen un 20% mas de los reservas naturales

- que la Tierro puede producir. Sostiene que parec montener a una
persona actualmente se necesiton 2.2 hectéreos de tierra, sin
embargo el ploneta sélo tiene 1.8 hectéreos para cada uno.

De ocuerdo con el Informe, estomos consumiendo las reser-
vas noturoles o un ritmo tan répido que superc lo haobilidod
del ploneta para montener la vido. Lo “huelle ecolégica” o el
impocto de lo humanidad en la Tierra, ha acumentoado 2,5 desde
1961. Sin embargo, la “huelle” no es igual para todo mundo.
Un estodounidense produce una “huello” que es dos veces més
grande que lo de un europeoc y siete veces mayor que la de un
africano.

El medio ambiente, que incluye al ser humano, es quizés el reto
mas grande del Siglo XXI. Nuevamente los procesos de populorni-
zacidn serdn muy importantes en este campo.
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La popularizacién de lo ciencia y la tecnologia

la

En términos de C&T, 2qué si
armoniosa del ciudadono y lo d
los volores de lo ciencia, como
pensomienio, de apreciar y de obrg

del otro, sean, por diversos procesos

. cultural de los personas, no como
“entramado cultural® del ciudadano,
de 1ol forme que actuemos, produzca
mdés reflexivo, osi nos equivoquemos.
olvidarse que lo formacién integral de
significa que debe afirmarse algo similor
a la filosofia, por ejemplo.

Yo en 1960 Jerome Bruner oseguroba @
consiste en osimilar dofos, técnicos o experient
en relocién logico con lo que yo se conoce, esidie
produce un verdadero oprendizoje hasta que ekl

no gquede integrado con el viejo material. En ot
“entromodo cultural” del ciudadono se vo entrete
nuevo y lo viejo ya invelucrado. Para ello se recurre
la indagacién, lo comparacién, surge lo analogio, It
se hocen inferencios y se actbo, en un morco norro

alguna forma va configurondo la experiencio de cadt
~ De otro lado, cuando el conocimiento producido en €
dades cientificos es involucrado por otras comunidades of

un sentido y un significedo distintos o los que tienen po
comunided cientifica, ya que ellos necesariomente ho
mediados y recontextualizados. Esto nos conduce o proc
de Indole comunicativa que estdn en lo base de los proce
de popularizocién.

Podemos decir con respecto a la ciencic que fenemos lo
siguienfes procesos comunicofivos:

Comunicacion intracientifica

Comunicacién intercientifica

Comunicaciéon pedagogica

Comunicacion popular o popularizacion de la ciencia.

.

‘ En tanto comunicacién, los cualro procesos arriba mencio-
nados von a tener cuestiones compartidos y algunos que los
particularizan. Dentro de estas Gltimas cobe destacor el pdblico
al cual von dirigidas y el lenguaje que ellos utilizan.
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Lo comunicacién intracientifica se hace entre
pares, es decir cientificos que trabajon en el mis-
mo cempo del conocimiento de una disciplina. La
relocion es simétrico. El lenguaie utilizado es el co-
nocido lenguaje légico formal y sus escenarios son
conferencias poro especialistas, articulos y revistos
especiolizados,

Lo comunicocion intercientifica se realiza entre
cientificos de diferentes Greas del conocimiento de
una discipling o entre disciplinos distintos. Lo relocién
va perdiendo simetria. El lenguaije es légico formal,
matizado con analogios y meléforas. Nuevamente
conferencias, orticulos y revistos de divulgacién,
como Scientific American son escenarios de este

lenguaie.

Lo analogio, la metéfora y otros figuras del len-
gucje emergen con fuerza en la comunicacién pe-
degdgica. Agui la asimetria es voniable pero mucho
mayor que en el coso onterior [cientificos, profescres
y estudiantes de todos los niveles). A medida que se
va escelando en lo escolaridad, la oparicién de lo
légico formal en un contexto de lenguaije narrative
se va configurando, en tanto que este Gitimo se vo
difuminando. Bosta comparar un texto de colegio
con uno universitario y uno de postgrado. El solén
de clase y el libro de texto son algunos de los esce-
narios en donde este lenguaje se ufilizo.

La comunicacion popular o popularizaciéon de lo
ciencic oparece cuando lo comunicacién va dirigida
@ ofras copos de lo sociedad diferentes o los mencio-
nados o o éstos fuera de sus contextos “ncturales”.
Los programas cientificos de TV y rodio, los articulos
de prensa y los museos son algunos escencrios de
lo popularizacién. El lenguoje utilizado es narrativo
salpicado con palabros técnicos.

En los procesos comunicativos arribe mencionc-
dos se encuentra una gran variedod de posibilidodes
de lenguoje que vo desde lo nefamente narrativo
hasta lo completamente 16gico formal. Se pedria
pensar en un continuum enire eslos dos extremos.
Sin embargo, es el lenguaje narrativo el lugar de
encueniro de fodos: del ciudadano cientifico, de
la ciudadona oma de cosa, de lo ciudodono em-
pleado, dal ciudadano empresario, del ciudadano
marginodo, del ciudadano moestro, del ciudedeno
politico, de la ciudadana profesional’,
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Lo anterior nos
llevo o planteor lo
importancia de construir
espacios narrativos de opren-
dizoje en donde nos encontremos y
reconozcamos como civdadanocs.

¢Como se presenta la ciencia en los
4 procesos comunicativos?

En general, se puede decir que entre més
asimétrico sec la relacién, el conocimiento se
presenic como incontrovertible y la ciencie de
lo sensacién de tener unc eficocio obsoluta.
Aungue hay excepciones como son
algunos documentales,sin
embargo estc imagen
de ciencia incon-
trovertible es

coracteristi-
co de los
> o
w /e -
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La popularizacién de la ciencia y la tecnologia
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programas de TV, en

especial los que consi-

deran temas de “punta”

o “frontera”, y los articulos de
prensa sobre los mismos temas.

De ofro lado, la visién tradicional de la po-
pularizacién de la ciencia la considera como
la transmisién de conocimiento cientifico de los
cientificos a un pUblico no ilustrado con propé-
sitos de validacién y legitimacién social, lo que
suele denominarse como modelo deficitario.
Ademads, considera la comunidad cientifica como
monolitica y al publico como indiferenciado. El
conocimiento cientifico se concibe como unitario y
epistemolégicamente privilegiado. Sin embargo,
basta decir que no debemos hablar de ciencia

sino de ciencias, cuyos lenguajes tienen
diferentes estadios de desarrollo.

Un andlisis preliminar de
la ciencia y sus publicos
a lo largo de la histo-

riac muestra que lo

ooy

anterior no es exacto y tiene serias deficiencias,
es decir, que la visién tradicional no puede
describir los variados procesos de populariza-
cién que a través de la historia se han llevado
a cabo. Igualmente, el rol jugado por distintos
publicos es analizado en el libro “La ciencia y su
publico: perspectivas histéricas” compilado por
Javier Ordénez y Alberto Elena y editado por el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
de Espana.

Para terminar, vale la pena recalcar que, como
formas comunicativas de la ciencia, ellas tienen
semejanzas y que los procesos de mediacién de
significados y de recontextualizacién de saberes
y conocimientos tienen sus particularidades; que
en el caso de la popularizacién tienen por fin
construir sentido hacia la C&T con el objeto de
enriquecer el acervo cultural de las personas con
elementos de la racionalidad del conocimiento
para lograr una mejor comprensién del mundo
que nos rodea, una mejor calidad de vida, una
actitud més reflexiva ante las opciones de toda
indole que depara el dia a dia, un respeto por la
opinién ajena y un mejor hacer y realizar.

Lo anterior, que corresponde a procesos de
apropiacién cultural (tejer el saber local con el
conocimiento global en el contexto del acervo
cultural de cada quien), parte de las necesidades
y visiones locales como base de los procesos
de recontextualizacién de los saberes y conoci-
mientos. Cada caso es diferente, de ahila gran
complejidad que exige lucidez, creatividad y
gran énimo para llevarlos a cabo.

Si retomamos el hecho de la baja escolaridad
en América Lating, se hace necesario fortalecer
los procesos de apropiacién cultural de tal for-
ma que los procesos de popularizacién cobran
gran importancia, pues la educacién formal ya
no podrd cumplir su papel para grandes masas
de lo poblacién.

Hemos mencionado que el espacio piblico es
uno de los escenarios para la popularizacién. El
ser humano crea espacios para ser habitados,
siendo el espacio publico un lugar de encuentro y
un dmbito de construccién de la intersujetividad y
la convivencia. 2¢Cudl es la calidad de la informa-
cién socialmente disponible en el espacio publico
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en nues-
tros ciudades
y pueblos? 2Esto in-
formocién estd oyudando

o lo formacién del civdodono?

El espacio plblico debe ser ofro escenario
pora el aprendizaje y olll diferentes estrotegios
de PC&T son posibles y desecbles: “La ciencia ol
parque”, eventos Artciencia, “Los Senderos del
Descubrimiento”, “Ciudad y medic ambiente”,
"Nuestro enlorno” *Diversided y vida”, “Cuerpo
y salud” son actividades y eventos en los que se
pueden involucrar los musecs dentro de uno
estrotegic de PC&T, conceriada enfre diferentes
actores: sector piblico, sector privado, sector
académico cientifico, medios de comunicocién,
comunidodes locales, comunidades y organis-
mos infernacionales.

Los procesos de PCAT deben buscor la in-
clusiéon social de las diferentes comunidedes
marginodas economica y gcogrc’nhcon‘cn’o,
que en nuestras sociedades representan un allo
porcentaje debido a los Indices de pobreza de lo
region (en Colombio lo franjo de poblacién en
el nivel de pobrezc llega ol 60%) lo cucl significo
que omplios copas de lo poblacién no tengon
los necesidades bésicos satisfechos.

Este es un problema muy ogudo que hoce
que, en gran medideg, la populorizeadn se cons-
truyo sobre la base de crecr sentido y significado
hocia la C&T o través de tener en cuenio nece-
sidodes bésicas matericles y espiritucies como
por ejemplo: alimento, viviendg, salud, frobaojo,
educacién y recreacién con el fin de fener una
mejor productividod de nuestras sociedades
y buscando eficecio social pora clcanzor uno
colidod de vido digne. Lo inclusién social debe
ser parte de una estrategia conceridda en codo
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uno de los poises
de nuesira regidn.

Esto supone que se deben
tejer redes socioles que soporten los

diversos procesos involucrados en PCAT.
No es posible que sigamos aislados, coda uno
en nuestro pequefio campo de conocimiento y
de occién, Los refos son enormes y demandon
uno accién conjunto, olli lo dindmico de redes,
de astablecer vinculos se hace priontario. En
otros polabros, se troto de densificar el tejido
sociol con el fin de reconfigurar los contextos
culturcles comunes fracturados por le moder-
nidod

historio de la ciencio nos permite identificor
dos grandes momentos de frocturo de contextos
culturoles comunes. En el Siglo XVII la Filosofia
Notural con Newton adopta como lenguaije el
de las maleméticas, de tal forma que los indivi-
duos que no poselan esto competencio cultural
se vieron fuertemente sagregados de elle. En el
Siglo XIX se produce ofro gron frocturo, esto vez
debido a la Hisloria Natural cuyo protagonista es
Darwin con su tecrio de la Seleccidn Naotural. A
portir de ese momento (1859) la Noturolezo se
secularizo. Antes de ello, lo Naturclezo como
creacion divina permitic gue el ser humano, la
méxima creacidn de Dios, se acercara a elia en
busca de los otnbulos divinos, de reconocerse
ol mismo tiempo en ella. Lo Seleccién Natural
segregd de lo Noturalezo, o los creyentes. Como
ha sefalodo Martin Heidegger “hobitamos en el
lengucje” da fal forma que los lengucjes creados
por lo Filoscfia Natural y por la Historio Natural
han permitido sélo o los inicicdos “vivir en ellos”,
segregondo ol resto, de estos mundos. De igual
manero, se puede pensor que los lenguojes
creados en el arle y en lo ciencia se excluyeron
mutuamente, originando ofro fractura.

Hoblande metaféncomente, lo fracture de los
contextos culturcles comunes ha creado islos y
se hoce necesorio tender puentes entre ellas o
por lo menos construir miradores. En lo recon-
figurocién de los contextos culturcles comunes
frocturados, el lenguaje narrativo vo a jugor
un popel muy importante como el lenguoje en
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donde “habitamos todos los ciudadanos *. de redes, todo esto dentro de un contexto de
lenguoije narrativo. Por supuesto oqui entro
Todo lo que aqui se ho dicho redundo de okosocbmsynomioitmde;zbndm?

diferentes maneros en lo formacién integrol s braos ahle ot lorizocié
del ciudadano y por supuesto en lo conforma- i :

cidn de uno sociedad reclmente democrético y
poarficipativa. Es decir, la PC&T tiene como fin
Gltimo, tomado como el reto en el Siglo XXI, la
formacién del ciudadano dentro de un contexto
de democracia real, en donde el saber local y el
conocimiento global deben conjugorse poro en-
riquecer nuestras identidades culturales, yo que
bajo ninglin punto de vista se trata de construir
una culture global homogeneizada.

A diferencia del llamado modelo deficitario,
ingenuo y simplista, la reflexién sobre proble-
mas locales de nuestras sociedodes lleve o
escenarios en donde C&T son importantes con
relacién o lo formacién del ciudadano
(lo es también el arte, la filosofia, el
derecho, los tradiciones) y en la
basquedo de uno sociedad demo- ~
crética recilmente dinémica y por- . -
ticipativa, siendo éste un problema

politico por excelencia, e
En fin, las foreos de popularnizacién con s

un horizonte democrdtico son gigantescas, yo

que, enfre ofras cosas la C&T deben conver-

firse en factores de desarrollo social.

Como hemos vistos los retos
cubren un amplio espectro:
formocién ciudodana, demo-
croco parficipativa, enrique-
cimiento de los identidodes

k2
2 e = °
culturales, la educacién y o > —. X
comunicacidn como fociores
de desarrollo integrol, el me-
dio ombiente, lo construccion

-
-

Gracios por haberme escuchado.
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Al entrar a la clase de matemadticas
0 que encontromos es al grupo de nifes jugando, Se han o
gamzodo en grupos de dos y henen uno cuerda que como un
lazo pasa por cuatro dedos formando asi rectangules u olros

- ¥
cuadriigleros, Son niftos de unos ¢ anos que estan explorar

la infinita variedad de ractdngulos que se pueden formar con

uno cuerdo. Reolmenle estaban emocionedos, hasto tal punto

] que unNos grupos mostraban o ofros los rectdngulios y iropecio

qQque f'_"'( mooon




Figura 1

« Inicialmente afirmaban que todos los rectén-
gulos tenian la misma érea, pero ahora ya llegaron
a la conclusién de que hay unos més grandes, que el
area no es siempre la misma.

Luego, volviéndose a los nifios, les propuso
que averiguaran cudl era el recténgulo de mayor
area.

Ahora tenian que medir y calcular. Por insinua-
cién del maestro los diferentes grupos organizaron
los datos en una tabla en donde colocaban un lado
(a), el ofro (b), el perimetro (P) y el Grea correspon-
diente (A) , como lo muestra la Figura 1.

Las cuerdas tenian 32 cm de largo, asf las habia
suministrado el maestro. Sin embargo, la tarea de
medir muy pronto dio paso a la de calcular sistema-
ticamente lo que sucedia con el érea cuando uno de

los lados iba aumentando unidad por unidad y el otro disminuyendo.

Lo que siguié después, en medio de comparaciones, conversaciones, apuestas, predicciones,
fue una tabla de datos en cada grupo y luego, la representacién gréfica de lo que habian obtenido.
El resultado a que llegaron finalmente y en el que estaban de acuerdo todos, es como se ilustra

en la Figura 2.
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Haociendo de matemadticos en el aulg

El ambiente de trabojo de ninguna manera puede com-
porarse o lo que sucede usualmente. En primer lugar, no hobia
silencio, sino por el contrario, conversaciones, risas y gritos. Y en
los conversaciones, unos explicabon a los ofros lo que hacion,
cémo se calculo el dreo, qué es el perimetro, cdémo se mide,
cémo se hace la representacion gréfica. Y al hacer lo gréfico,
aparecian sorpresas y pregunias que no se ocultoban

- Ahora son més pequenos los lineas,
- 2Qué sucede si se unen los puntos?,

~ 2Cémo seria si hiciéramos un triéngulo?,

Si reflexionomos sobre lo que acontece, encontramos
que mas ollo del juego y la octividad visible, estén sucediendo
muchas cosas. En este juego ~de lo cuerda y los recténgulos
de maximo dreo- se logra una fomiliarizacién con conceptos
matem@ticos importantes tales como el infinito, los valores
méximos y los invariantes, la relocién entre las manipulaciones
numéricas y los representaciones gréficas: es infinito el nimero
de posibles recténgulos que se pueden formar; ademés, cunque

existe un in- varionte que es

el perimetro, el
Grea es variable
B tiene un valor
B Gximo; ol ho-
ERTer lo represen-
tocion del Grea
como funcién
de uno de los
lados nos encon-
framos con que la

representacion dice en si mismo
mucho més de lo que podriomos
expresar con palobros e incluye
muchos mds datos de los que
se tenian iniciolmente paro su
construccion,

Sin embargo, lo estructura
de lo octividad tiene mucho mas
que eso. Yo sabemos que una de
los foreas que pueden pensarse
paro lo clase de mateméticas es
la conveniencia de ir introducien-
do al estudionte en une manera
de ver y de dotorlo paro ello de
conceptos, formas de pensar y
de estrategios de razonomiento
(Malogdn, J. 1995). Pero ello es
solo una parte.

A nuestro juicio, lo close
de matematicas debe logror
dos metas adicionales que son
tan importantes como la prime-
ra. Por uno parte, se trota de
posibilitar la elaboracién de lo
que son las mateméticas, esto
es de construir une imagen de
matemdética. Con frecuencio lo
matemética se asocia con el
manejo de los algoritmos. Si este
es el coso, se ofirma que alguien
sabe mateméticas si estéd en co-
pacidod de utilizar los algoritmos
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y de resolver los acertijos propios de los libros
de texto. Con esta idea en mente, resulto que lo
mafemdtica es exacto (porque los algoritmos en
su oplicacién conducen o respuestas exactas) y
que lo que hay que aprender de mateméticos
(esto es, la matemdética) yo esté hecho y se
encuentra consignado en los textos. Estos dos
ideas, la exactitud y su clousura con respecto o
quien lo aprende, son equivocadas. Si como lo
ilustra el ejemplo, la matematica y en particulor,
su oprendizaje, esté mas relacionada con los
formas de pensamiento que con el oprendizaje
de algoritmos, nos encontramos con una infini-
dod de posibles derroteros frente o un mismo
problema y a uno operfura estimulante paro los
estudiontes (y para el maoestro).

Por ejemplo, la actividad anterior puede
conducir o que el cvadrado se defino ahora como
el recténgulo de Grea méxima pore un perimetro
determinado. Y esta definicién, que no se encuen-
tra en los textos, es tan legitimo y significativa
como la tradicionol de la motemética elemental
(el cuadrado es un recténgulo de lados iguales),
con una ventaja cualitativa que surge de su ori-
gen: esto definicién entrofa y esté ovalado por
un proceso, varias relaciones y una actividod,
esto es, esté comprometido con lo histonia de
su creacion. Por ofra parte, en su elcboracion,
ol hacer los tablos (con las veriables o, b, P y
A) estan presentes los compensaciones aditivas
que se convierten en un patrén, sintéticamente
representado por lo expresion 2a + 2b = P. Y la
voriacién del érea, que es visible ol observarse la
toblo o lo gréfico, nos muestra ofro patrén, de tol
suerte que un doto que no caiga en la parébola
no es correcto, esto es, el patrén controlo los
resultados. Estas consideraciones, que se podrén
amplior lvego con otros ejemplos, nos levan o

pensar la matematica como una manera de mirar

cvando se estd en la bisqueda de patrones y no
como el dominio de algoritmos. En este sentido
Keith Devlin (MM que:

“Hasta los dltimos treinta ofios més o
mmmenmndhdefmfddnqoanwb
moyoria de los matemdticos esté esté de acverdo en
lo octualidad: bnmndbcosonbcmmdokxs

estructuras. ... Asi distintos tipos de estructuras
dan lugar o romas disfintas de los mateméticas”.
Tenemos por ejemplo que

1. Lo antmético y lo teoria de los nimeros
estudian las estructuras de los ndmeros y
de los procesos de confar.

2.  logeometrio estudia las estructuras de los
formas,

3. El célculo nos permite trator los estructuros
del movimiento.

4. Lo légica estudio las estructuras del razo-
namiento.

5. La teorfa de la probabilidad trota de las
estructuros del ozor,

6. Lo topologio estudia las estructuras de lo
proximidod y lo posicién,

De ofra parfe, y esta es lo segunda meta
adicional @ que nos referiomos antes, cuando
volvemos a la motemética que se hace en él
aulo, pora nosotros es de importancia capital
que los estudianfes se sientan copoces de hacer
mateméticas, esto es, que la aboquen con la con-
fianzo que surge de lo evidencia de sus propias
capocidades, ofianzada por lo historia de los
reclizociones propios y de sus compaiieros. Si
bien es cierto que la escogencia de los problemas
que se estudian deben consulfor oquello que es
interesante pora los elumnos en términos de los
refos que plantean, la octitud frente a los
problemas depende también de los
orgullos intimos relacionados con el
hober inventfado una solucién o con
el reconocimiento hacic el compo-
fero que logré otro. Todos estos
consideraciones influyen en el am-
biente educativo que se instituye.

El significado de los algoritmos y lo
opertura de los actividades

Mediante uneiompbromodo
del aula , volvamos sobre algo que



Haociendo de matemadaticos en el cula

afirmamos anfes. Se frata de una clase de grado octavo (14 y 15 odos
oproximadamente) y de un ejercicie fradicional.

Si tengo $20.000 pora comprar 25 lapices y en lo tiendo hay
lapices de $500 y de $1000. Cubntos compro de cada uno, para que
no sobre ni folte dinero?

Para los moestros de matemdticas es claro que aqui se frata de un
problema de dos ecuaciones con dos incégnitas que uno vez planteadas
se puede resolver por los métodos usuales.

En la sitvacién de aula nos enconframos con que hobia un grupo
de estudiontes que de manera sistemética resolvic el problema muy
répido, incluso que avantojabo oprecioblemente o quienes seguion los
posos trodicionales. Luego de una conversacién con ellos, fogromos
identificar qué era lo que hacian:

En su “método” habia cuotro momentos.

1. Compramos los 25 lépices de uno de los valores dados, por ejemplo
de $1000:

Paro ello se requieren $25.000.
2. Colculomos el dinero faltante:
Faltan: $(25.000 - 20.000) = $5.000.

3. Determinameos los lépices que debemos
reemplozar por los de menor valor

$5.000 / $500 = 10 lépices.
4. Respuesta

Debemos comprar 15 |pices coros y 10
borolos,

(El mismo procedimiento ~con las vo-
riaciones evidentes- sa sigue si partimos de
los lépices boratos),

Es cloro que los muchochos habian
inventado un potrén de solucién que po-
dio aplicorse a muchas ofras situaciones:
habion inventado un olgoritmo. Es posible
que éste olgoritmo corezco de los ventajas
de los métodos tradicionales, por ejemplo
de su generalidad, pero posee dos ventajas
importontes:

1. Mientras se aplica, en todo momento se sabe qué es y por qué
se hoce lo que se hace.

2. Es un invento de ellos.

Usualmente, al utilizar los olgoritmos tradicioncles una vez se co-
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mienzo, el algoritmo direcciona lo que se hoce, de fol manera
que quien lo utiliza pierde lo posibilidod de dar un significado
a codo uno de los operaciones que se realizan. Esto conduce o
que con frecuencia no se puede controlar el resultado y se afirman
entonces respuestas equivocados. Por ofra porte, los algoritmos son
resultados muy eloborodos de los motemaéticos cuyo justificacion suele
desbordar las posibilidodes de comprensién de quienes deben utilizarios.
Piénsese sélo en el algoritmo de lo suma que deben aprender nifics de 8
onos. En este sentido, desde el punto de visto de lo comprensién, utilizor el
olgoritmo no fiene ninguna ventaja frente al uso de los colculodoras y progro-
mas de ordencdor, se frofo en todos astos cosos de operaciones rutinorias.

Si los nifos se familianzan con el hecho de que existen muchos posibilidades
distintos de resolver un problema y de que, consecuentemente, pueden existir paro coda
problema muchos algoritmos (o mélodos de solucién), para ellos no es dificil aceptor y
ufilizar luego uno mas, el fradicional, que seguromente seré dado por el moestro, yo que
éste dificilmente puede inventarse en el aulo, como seguramente no se llego nunco en el culo,
medionte invencién o descubrimiento, o los leyes de Newton o ol principio de Arquimedes.

Aprendiendo de la historia y las familias de problemas

Una de los coracteristicas del desarrollo histérico de la motemdtico es su articulaciédn con la
presencia de conflictos que no pueden solucionarse en el 6mbito de lo motemdtica disponible en
un momento dado.

Tol es el caso de lo oparicion de los nimeros negativos, por carencic de los naturcles onte
problemaos de sumo y resta donde el minuvendo es menor que el sustraendo. O de los nimeros
reales anfe la imposibilidod de representar ciertos nomeros en la formo o/b, o de la necesidad
de inventar los imaginarios ante la imposibilided de lo extraccidn de lo rafz cuadrada cuando se
trota de un ndmero negativo, efc.

Pero los conflicos no se remiten Gnicamente a los sistemas numéricos, tienen que ver fambién
con operaciones y formas de pensomiento. Hoce més de 2000 ofios Zendn de Elec insistio en los
limitaciones del lenguoje planteando algunas peradojos que evidenciaben los carencios del lenguoje
matemético. Una de los més conocidas es la de Aquiles y lo tortuga. Con ella ero evidente que por
métodos aditivos no se podic resolver el problema, esto es, no se podia demostrar matemdticamente
gue Aquiles olcanzeba o lo torfuga, controriondo osi las consideraciones de sentido comdn.

A nuestro juicio, si en el centro de nuestras perspectivas pora lo close de matemdéticos se en-
cuentro lo potenciacion del pensomiento, la escogencia de situaciones o problemas que conduzcan
a la generacién de conflictos, que evidencian las limitaciones de los formas de mirar, modelor,
solucionor o describir, es de particular importancia. El solo hecho de ser conscientes de la existencio
de un conflicto es indicio de niveles de formalizacién y de construccién de lo discipline.

Con respecto ol surgimiento del andlisis —al que nos referimos antes cuando mencionamos ¢
Zenén de Elea- seguromente hoy existen muchos ejemplos que conducen a lo mismo. Uno de ellos
se dio en nuesiros aulos ol estudiar un problema gue denominamos el del lovadero de carros. Este
problema se ha propuesto en vorios oportunidades, en uno de ellos, con nifos de 13 o 14 ofos,
en grado 79, sa dieron las siguienies aproximaciones.
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El problema:

En una hora Litos lava dos carros y en ese
mismo tiempo Padro lava un corro ¢Cuénto
tiempo gastaran los dos lavadores (Litos y Pedro)
lovondo un carro?

Lo solucién:
Operacion primera
Litos lava la mitad del carro en 1/4 horo,
En 1/4 de horo Pedro lava 1/4 de corro.

En total ha transcurrido 1/4 de hora, se ha
lavado 3/4 de corro y resta por lavar 1/4 de
COrro.

Operaciéon segundo

Litos lavo la mitad de lo que folta, 1/8 de corro,
en 1/16 de horo,

En 1/16 de hora Pedro lava 1/16 de carro.

En total ha transcuride 5/16 de hora, se ho
lovado 15/16 de carro y resta por lavar 1/16
de carro.

Operacién tercera

Litos lava la mitod de lo que falta, 1/32 de corro,
en 1/64 de hora.

En 1/64 de horo Pedro love 1/64 de carro.,

En total ha tronscurrido 21/64 de hora, se ha
lavado 63/64 de carro y resta por lavar 1/64
de corro,

Operacién cuarta

Litos lave lo mitad de lo que falto, 1/128 de
carro, en 1/256 de hora.

En 1/256 de horo Pedro lava 1/128 de corro.

En total ha transcurrido 85/256 de hora, se
ha lavado 127/128 de carro y resto por lovor
1/128 de corro,

Y, asi sucesivamente. El procedimiento pue-

de hacerse fan exhoustivo como se quiers. Y no
es que sea muy largo, es que no fermina nunca
(idea de infinito). Pero lo que se sumo es cada
vez més pequeno (idea de infinitesimol: puedo
aproximarme fanfo como quiero...). Pero todos
scbemos que lo respuesto es 1/3 de hora (20
minutos). Asi pues, el resultado de sumor

/4 4+ 1/16 +1/64 + 1/128 + ... = /3
esto es, se froto de unoe sene convergente.

En este coso nos enconframos ante un
razonomiento correcto (aditivo}, que a pesar
de ello, no conduce o lo solucidn. No contomos
con el andlisis.

Es interesante constator que o pesar de lo
dispendioso de los célculos, siempre existio en
los estudiontes una comprensién por lo que se
estoba hociendo, hasta el punto que Ermnesto,
ofro estudiante, cuondo nos encontrébomos en
la cuanio operacidn anoté:

-iYal, ahi terminan pues Litos lo que hoce es
daor un “balletillozo” y ya!

Este tipo de situaciones nos lleva a mu-
chas posibilidodes en nuestro propésito de
“hocer mateméticas” en el aule (Segure, D,
1994), Como onotébamos ontes, el conflicto
que resulta y que se concreto en que oungue el
razonamiento sea correcto, no se llega o una
solucién, es generodor de ofras busquedas, de
formelizaciones y de invenciones en el émbito
del pensomiento. Parc este problemo, en par-
ficulor, hemos encontrado més de diez formas
olternotivas de solucién (Ver
Malagén y ofros, 2003). Re-
calquemos, sin embargo,
que una formo clternctiva
de solucién no es aquella
que conduce necesaria-
mente a lo solucién del
problema, es precisamen-
te lo discusion y reflexion
sobre los oproximaciones
que aungue son rigurosomente
coherentes, no funcionan, lo
que conduce o rupturas en el
émbito de lo formalizacién,

Hociendo de matemadticos en el aula
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Pensemos al respecto, y como ejemplo, en la
gran dificultad que existe para comprender —si es
que se puede comprender— que no sea posible
medir la longitud de la circunferencia utilizando
como unidad de medida el diagmetro.

El problema del lavadero de carros es un
buen ejemplo para ilustrar otro nivel de lo que
hemos denominado la bisqueda de patrones;
esto es, nos encontramos con otra posibilidad
de estos, que amplia su significado. Una vez
se ha trabajado en este problema, con relativa
naturalidad los estudiantes descubren que otros
problemas son el mismo_problema: En ofras

_palabras, se encuentra que existen en la cofi-

~dianidad muchos problemas distintos, que a la
luz de las matemdticas son el mismo problema,
o que, si se miran desde la mc’re chco son el
mismo. =

Para el gaso del Iavadero de currosse m:tu
de problemos como los siguientes:

~ Siun gnfo flena dos canecas en una hora
y otro llena una caneca en una hora, 2cudnto
tardardn en llenar una caneca entre juntos?

Dos carros parten, uno hacia el otro, desde
los extremos de una carretera. Si uno recorre la
carretera-en-una hora y el otro, en dos horos,
2cuon§b tardan en encon'rrarse2 ’

Bl proceso de establecer que estos proble-
mas —que son distintos— son el mismo problema
es un ejemplo de matematizacién y nos lleva a
ver ofro nivel de los patrones, nivel que hemos
deﬁmdo como familia de problemas (ibid).

?olvnendo al caso del pensamiento aditivo
que, como se dio en Grecia con la paradoja
de Zenén, se muestra insuficiente para resolver
el problema del lavadero de carros, anotemos
que en muchas oportunidades es posible ade-
cuar e blemética del aula.con la ayuda de
boscdus en la historia de la
s la manera como
tados (como tablas
vede ayudar a que
manera diferente y

*@65 se vean de u

logren los “descubri

Un ejemplo de los determinantes
culturales ‘
1
I

Al observar las dificultades que se pre-
sentan al solucionar los problemas nos en-
contramos con que aunque posean la misma
estructura, unos pueden ser mds dificiles que
otros por razones culturales. Tal es el caso del
problema del lavadero. Mientras en el caso de
los carros que se encuentran y las canecas que
llenan los grifos (que mencionamos antes), la
accién simultdnea es inmediata, en el caso del
lavadero, muchos nifos dividen el carro en dos
partes, una para Litos yotra para Pedro. Lifos
tarda 15 minutos en lavar su parte y Pedro
tarda 30 minutos en cumplir con su tareq,
asi la respuesta es 30 minutos. El que los dos

- més dela mitad del carro es visto por algunos

como injusto.-Tenemos entonces que en mu-
chas oporiumdodess; nose llega a la respuesta
no se trata de un problema estrictamente de
pensamiento matemdtico, puede tratarse de
situaciones culturales.

trabajen simulténeamente y Litos al final lave

Cuando buscdbamos problemas distintos 1
que poseyesen la estructura del problemu del
|ovudero, nos mven?cmos el del muro:

Un muro se puede construir con 60&hdﬂlbs
o con 200 bloques Si lo quiero coaslru; eofo

no per'fenece al " domin
ninos. Al respecto, no fe
satisfactoria.
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Las intenciones del maestro: facilitando
las mi

Yo anteriormente afirmamos que el maoes-
tro puede influir de una monera determinante
pora propiciar “los descubrimientos” de los
estudiantes. Este punto es cruciol poro lo ela-
boracién de seguridades y pora enfatizar en lo
importancia de las construcciones disciplinarios.
Cuando se buscon patrones, lo manera como
se consideran los datos depende de lo manera
como se dispongon, cOmo se vean.

Consideremos el conocido problema, que
se relaciona con determinar el nimero de cua-
drodos que existen en un fablero de ajedrez.

Cuando se propone el problemao, por ejem-
plo a nifos de 12 afios, pero tombién o adultos,
la respuesta inmediata es 64,

No folto, sin embargo, alguien que dice
que son 65, porque hay gue considerar también
el grande (de 8 por 8). Ante esta intervencién
suele entonces plonterase que si tenemos en
cuenta dgm‘.. toambién deberiamos onadir
Iosde?por2y|osde3p0r3 Asi pues, un
problema que velamos muy elemental se nos
complicd, hosto tcl punto, que unos anotan
que hay infinito m’:mero mientrgs otros, mas
coutelosos, oﬁm'm que hay muchos.

Lo que snguc -dosde nuestra perspecti-
vo- es utilizor lo u‘uqc:én POra aproximarnos o
lo induccidn mofem&co, como forma de razo-
namiento para lomunén de potrones, no como
pasos para la pnbbc de unc generalizacién,

Veamos ~dice d]hoesfro— si tuviésemos un
ico cuodrodo dc‘l por 1, cubntos cuadrodos
mg

7(1.,\
Ysiel cuodroao fuoso de 2 por 2, cuéntos

serion de 1 por 1 y de 2 por 2 y, en fotal?

Y si fuese de 3 por 3, cuéntos serion.

Y asi sucesivamente se continGo con los
calculos, los razonamientos, los discusiones
y los pruebos empiricas. Paralelomente con
ello el maestro vo anotando en el pizorrén
los resultados, pero no de cualguier manera.
Los dispone de fal suerte que en un momento
alguien VE las regularidades y las ve como un
descubrimiento. En este caso es claro cémo
cuando se inventa una forma de mirar, oporecen
los patrones como descubrimientos. Y afirme-
mos entonces que hemos descubierto algo, sin
caer en la cuenta de que tal descubrimiento se
da por haber inventado una menerc de miror,
de tal suerte que el patrén no esté en los dotos
sino que surge como una elaboracién,

Lo tablo que surge en este caso porticular
es lo siguiente,
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CUADRADO TOTAL

INICIAL 1 por 1 2 por 2 3 por 3 4 por 4 5por5

1 por 1 1 1
2 por 2 4 1 5
3 por 3 9 4 1 14
4 por 4 16 9 4 1 30
5 por 5 25 16 9 4 55

Con respecto al punto de partida.- Al referirnos al punto de
partida no solamente hacemos alusién al problema que se plantea sino
a otros elementos tales como los siguientes. En primer lugar, de parte
de los estudiantes, existe una disposicién positiva frente a la actividad
que serd planteada. Esta actitud depende de la historia de interaccio-
nes y en particular a la historia que posee en la institucién la clase de
matemdticas. Se sabe que la actividad que se proponga entranaré un
reto, esto es, serd motivante intrinsecamente: se trata de un problema
que no se ha resuelto pero que infimamente sabe que se podré resolver.
En este punto enconframos una exigencia para el maestro ya que de
él depende tanto la historia de las inferacciones como el conocimiento
de sus estudiantes. Es él, quien conociéndolos estd en capacidad de
seleccionar la actividad que se propondrd, ya que no se trata de partir
de las inquietudes de los estudiantes, sino de la habilidad para plantear
situaciones inquietantes, esto es, no se trata de partir de sus infereses
sino de proponer actividades interesantes.

Dindmica de la clase.- Lo dindmica de bisqueda que se ge-
nera en la clase parte de dos supuestos. Por una parte, para todos es
claro que frente a cada situacién que se proponga no existe una Unica
respuesta. Incluso en muchos casos se convierte en una mofivacién
adicional encontrar ofra solucién al problema, que se afiade a las ya
encontradas. Esta conviccién es compartida por maestros y alumnos,
entre ofras cosas porque con frecuencia aunque el maestro conoce
una de las soluciones, él sabe que pueden existir muchas otras y que
con frecuencia los algoritmos y procedimientos que se ensefian no son
ofra cosa que atajos formales que los matemdticos han identificado
como convenientes, por ejemplo por su economia en el tiempo, pero
que ofros caminos son posibles. El segundo supuesto, que es mds bien
una conviccidn, es que lo que definitivamente consagra una solucién
como aceptable no es la palabra del maestro, ni las ofirmaciones de
los textos sino la prueba argumentativa que acogerd o rechazaré el
grupo en el momento de la discusién. A estos procesos lo denomina-
mos de validacién y es en ellos en los que se da la construccién de la
disciplina.
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El valor del error.- Para todos es claro
que nadie se equivoco intencionodomente; sin
embargo, a pesar de que No gueremos errar,
con frecuencio erramos. Y la dinémica de lo
close depende en mucho de no temerle al error
y consecuentemente de no querer ocultarlo.

Volorar el error y hocerlo poblico es muy
importante en cuonto de los equivocociones
que comele alguien pueden oprender todos. En
este punto cparece ofro elemento fundomenta!
del papel del maestro. El osunto es que el error
es epistemoldgicamente importante si quien lo
comete es guien coe en la cuento de hoberlo
cometido, de haberse equivocado. Es por ello
determinante, en el oprendizaje, que e! maestro
posea el focto y los estrategios puntucles para
que seo quien comefe un error el mismo que
lo identifica. En este punto anotemos que una
de los herromientos més usuales para ello es
el rozonamiento por el absurdo, por ejemplo
llevando los variables o sus extremos o a volores
limites.

El papel del conflicto.- Intimamente
relacionado con el error se encuentra el con-
flicto, en los términos plonteados antes (ver el
problemo del lavadero de corros). El que ciertos
oproximaciones coherentes y matemdticamente
impeccbles no conduzcon a lo solucién de un
problemo, no nos debe llevar o pensar que
pensomos mal, sino o que hay que pensor de
ofra manera. Caer en la cuenta de lo primero
y emborcorse en bisquedas inspiradas en lo
segundo son elemenfos determinontes de la
elaborocién de lo discipline.

La conviccién del protagonismo.- Uno
de las corocteristicas del ombiente de lo close es
el convencimiento tonto de maoestros como de
alumnos de su popel protagénico en los proce-
sos de bisqueda y de validacién. En este sentido
ni los unos ni el ofro se sienten ante un hecho
terminodo y definitivo que tiene que ensefarse
o que aprenderse, sino como protagonistas,
como inventores o como gestores de su propio
conocimiento. Esta sensacidn se enfotize cuon-
do los métodos que se proponen fogron en o
close nombre propios. Nos encontromos con la
solucién de Norman o el método de Julién o lo
pruebo de Edith.

La cldse, una entidad histérica.- Estas
consideraciones recalcan en la necesidod de
considerar que la clase posee una histona y que
los popeles que se juegan, los dindmines que se
instauran y las formos como se relacionan los
sujetos en ella, no se establecen automatico-
mente y de una vez y poro siempre. Se troto de
una construcidon poulating en la que se presenta
uno recuperacidn del interés de los estudiantes
por el conocimiento [y no por las calificaciones)
y de uno tronsformacidn del papel del maestro,
en lo que se convierte a lo vez, en un ocompa-
fionte e insitodor en el proceso de construccion
y de aprendizaje de los estudicntes y en clguien
que permaneniemente esta aprendiendo en los
procesos y de ellos mismos.
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Epilogo

Podriomos decir
que nuestra experiencic
se reduce o concebir o
close de mateméticas
desde el "hocer maote-
mdéticas”, es decir, que se
trotc de adelantar actividodes
y procesos similares a los del matemdético que
generon el conocimiento a partir de lo resolu-
cién de problemaos que tienen significado poro
él, ya sea en su articulacién con lo vido, como
cuando surgié lo geometria por lo necesidad de
medir para limitar el rio Nilo, o en el émbito de
lo discipling, como cuando nos preguntomos
cémo se generan los nimero primos.

En los clases convencionales, el moestro y
los texdos poseen el conocimiento, el papel del
estudiante se reduce enfonces al de receptor que
reproduce un “conocimiento” (que no es mas
que informocién) que aungue combie de forma,
cvondo combian los volores y las variobles es, de
todas manercs, inmodificable,

Concebir la close desde “el hacer” implica
que las acciones y resoluciones a problemas que
generan interés y retan al estudiante {en cuonto
existen los elementos y lo “certeza” de que se
pueden resolver, o pesar de que no esté el co-
mino hecho para solucionarlo inmediatamente)
se constituyen en elementos de estudio para
el maestro, quién ademés de oprender de los
estudiontes las formos de resolucién que estos
inventan, puede distinguir los estrategias y for-
mas de pensamiento que aparecen de acuverdo
con las situociones planteadas.

Desde nuestra perspectiva, el moestro deja
de ser un "dictador” de contenidos estdticos
y terminados y pasa o ser un “propositor” de
situaciones que desencadenan estrategios de
resolucién y desarrollan lo creatividad y flexibili-
dad en el pensomiento, para tombién investigor
sobre estas. Podemos decir, que en estas con-
diciones "el maestro no se las sabe todas” sino
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que tiene lo posibilidod lotente de sorprenderse
y cprender de lo que hocen sus estudiontes.
Anélogamente, los muchachos construyen y en-
riquecen sus formas y estrategios de resolucién,
aprenden del componero, de la verificacion del
problema y de la discusién. Es asi como toma
relevoncia el frabajo en grupo sin que se exijo
lo homogeneizacién, por el contrario, se privi-
legio lo heterogeneidad: olgunos aportan con
ideos que pueden enriquecer el hacer del otro
y el conocimiento se construye colectivamente,
en una dinédmica que reafirmao lo existencio de
aprendizojes individuoles, grupales e, incluso,
institucionales.

Desde esta perspectiva, las fuentes de co-
nocimiento no se limitan al maestro y ol texto; un
buen argumento, los elaboraciones del compa-
fero ftombién lo son, los contenidos moteméticos
por si mismos no son el conocimiento, son lo
informacién, que o su vez reconocemos como
uno herramienta que es necesario manipulor y
CONOCer Pora aproximarse con moyores elemen-
fos o la resolucién y ol modelo. Si bien ejerci-
tamos el trabejo y valoramos la importancia de
esto informacién (algoritmos, propiedades, efc),
tenemos la claridod de que eso no es la mate-
madtico. Finalmente, de lo que estomos seguros
es del gusto por las mateméticas que genera este
tipo de close y por lo disposicién permanente
de los estudiantes a eloborar oproximaciones,
conjeturar y sistematizar.



Haciendo de motematicos en el aulo
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(Qué se pu

En lo revista 12 se realizaron vorias actividodes
haciendo bolas con una hoja de papel y también con
pliegues que le dan gran resistencia o la hoja ¢ lo
large de lo direccién del pliegue.

Ahora surge lo pregunta ¢Cudntas veces pode-
mos plegar una hoja de papel por la mitad?

Tomemos nuevamente uno hojo de papel bond
famano carlo de 75 o 90 grs. / m2 y empecemos
o doblorlo siempre por lo mitad. Aparentemente
después de doblar un nimero dodo y desdoblor
obtendriomos una reticula conformada por los li-
neas correspondientes o cada doblez o pliegue y los
rectdngulos limitodos por ellas. En el primer doblez
tendremos 2 rectangulos, con el segundo, 4, con el
tercero 8 y osi sucesivamente se van duplicando los
reciéngulos (16, 32, 64, 128, eic.)

* (Investigodor Titular Instituto de Fisica y Universum,
Museo de ciencios, UNAM).
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Julian Betancourt M,
Héctor Riveros R.*

Con el papel gque empezomos o realizor el
ejercicio se logré dobler por lo mitad clternando
los lodos hosta 6 veces'. El primer doblez dejo una
linea nitida y el vértice entre las dos mitodes estd
bien definido. El segundo doblez produce una lineo
un poco mas gruesa, el cruce entre los dos lineas
es cloro, el tercero introduce dos lineas més; menos
definidos que lo inicial y ofros dos cruces, los cucles
son muy interesantes yo que de ellos se desprenden
pequefas ramificaciones hacia los recténgulos limi-
tados por los lineas. Es decir, lo deformocién no sélo
se ho introducido o través del pliegue sino que ello
tombién influye sobre los recténgulos que no son
planos sino céncavos o convexos. Esto es evidente
en los 4 recténgulos producidos por el segundo
pliegue. De ahi en adelonte, los recténgulos gene-
rados en el proceso no serdn exactamente planos

| Lastens vorn b de doblar, en este caso dobicmen poralamentn
ol lodo corto, despuds porolelo of lado lorgo y asl sucesivarmente haso
& veces. Con ol popel parddico se hzo o mwms process o varocones
de 4 wn dobles porvielo of lodo lorgo, los dos wguentes poralalos ol
lodo como sl siguenta parclelo of lods lergo, e Extos formos de doblor
wimioees condueron of mamo resubodo inal de 8 dobleces y los I
Procesce otermanies




(tienen curvotura) y presentaran un potron de lineas especiales que
parten de los cruces y de los pliegues. Es decir, con codo doblez
vomos ocumentando el drea deformado que va més clld de los
lineas y cruces introducidos

Coda linea se va engrosondo debido a que el diametro del
doblez se va duplicando cado vez y hace gue los linecs voyon
perdiendo definicidn. En los tres primeros dobleces el vértice se vo
redondecdo paro formar, como ya se dijo, una U redonda, pero o
partir de ahi la tendencio es o formar ves cuedrades. Este proceso
va infroduciendo ramificaciones o partir de los cruces y después o
lo lergo de los lineas (ves cuadrados) aumentando considerable-
mente lo deformocién de la hojo. En este coso los 4 Gltimos linecs
introducidos por el sexto doblez han perdido su definicién a fovor
de un potrén de deformaciones remificadas en los cruces y en sus
cercanios, deformando considerablemente los recténgulos

¢Dependers todo del tomoio? Se hizo el mismo proceso con
papel peniédico que tiene menos resistencio al doblez que el popel
bond, usando una hoja de papel tamafo exra pliego (90 cm. x
130 cm.) la cual pudimos doblor hasta 8 veces. Ella presenté los
mismaes caracteristicas del proceso orribo relotodas: las Gitimaos 8
lineas infroducidas por el octavo doblez no estan bien definidas,
parecen linecs que se difuminan en un potrén generado en el
entorno de los cruces y que deforma apreciablemente los rectén-
gulos. Cuestién similar sucedié con un pliego de papel celofén.
En el proceso de doblado, el papel va acumulando energic en los
lineos y en los recténgulos céncavos o convexos

Con los tipos de papeles que hemos utilizado es palpable lo
resistencio que ellos ofrecen al doblez y el aire atrapodo entre sus
dobleces es un factor que se debe eliminar (en lo seccién anterior
de Re-Creo sobre arrugar papel se mencioné lo del aire atropado,
ver Museolidico No 12) Para minimizar estos factores utilizamos
popel higiénico, que es poroso y dodo su funcionalidad, la rigidez es
muy pequerio. De tal forma que empezomos a doblar un recténgulo
de papel higiénico de 13 em. x 11 em. (tomano en el que viene
segmentado esta clase de popel) y logramos hacerio 8 veces, tol y
como sucedié con el popel periddico y el celofan. Definitivomente
el proceso porece no depender del tamafo

Quisimos estor seguros de esto Gltimo, utilizondo un material
poroso y con poca resistencia ol doblez para que se asemejoro
al experimento con el popel higiénico. Pora ello escogimos unc
sGbona de algodén de cama doble (2 m por 2.4 m) y nuevamente
lo pudimos doblor sélo 8 veces siguiendo el proceso de doblado
ontes descrifo.
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Doblor una hoja 8 veces produce 256 rectangulos, sin
embargo, podemos doblar fécilmente 256 hojas de
papel bond, pero en el proceso seguido no pudimos
doblar sino 6 veces una hojc de este tipo de papel.
Ocho dobleces producen 256 recténgulos cuyas super-
ficies (cualquier rea de hojo/256) yo estd deformada
en olto grado y, basicomente, por lo menos una de las
dimensiones del recténgulo es del orden del diémetro
del siguiente doblez, imponiendo este didmetro el limite
pora el doblado, independiente del tamaofo inicial, Por
su puesto que influyen los propiedades mecénicas del
material relevantes en el proceso, como es lo resisten-
cia a ser doblado. Un clto valor influye en que no se
alcance dicho limite.

éPor qué sdlo lo podemos hocer 8 veces? Zinfluye en
esto el proceso de doblado?

El doblado de popel corresponde o procesos de
deformacién pléstica, se puede pensar que alguno
influencic puede tener el proceso seguido; ello nos
llevé o pensar en otro forma de doblar diferente a lo
clternante. Encontramos una que consiste en doblar
siempre por el mismo lodo hasta cgotar los posibili-
dodes y o confinuacion doblar hesta donde se puede
por el lado restante, A este proceso lo hemos llomado
secuencial.

Con este proceso hemos podido doblar por lo mitad
servilletas, papel periédico, sGbanas y plasticos hasta 9
veces. El proceso permite ogregor un doblez més. Por
ejemplo, en el proceso alternante sélo pudimos doblar
6 veces lo hojo de popel bond tamafio corto, en el se-
cuencial lo hicimos 7 veces. Lo excepcidon lo constituyé
el papel higiénico ya que el pequefio rectdngulo, en los
dos procesos, se doblé por la mitad 8 veces, Tuvimos
que utilizar dos 2 recténgulos con el proceso secuen-
cial poro olcanzor los 9 dobleces por la mitad, con el
proceso alternante nuevamente logromos sélo 8.

En general el proceso de doblado se puede describir
como un proceso en el cual un objeto bidimensional
con lorgwo X y ancho Y (la hojo de papel), se va
tronsformondo, en virtud del dobledo, en un objeto
tridimensional con largo X, ancho Y y altura Z. Por
supuesto que Z aumento en detrimento de X y Y. Lo
dimensién Z (altura) corresponde ol diémetro de cur-
vatura del doblez realizado; como se menciond antes,
el proceso finoliza cuando el diémetro de curvatura
del siguiente doblez es mayor que el lodo por donde
se va a doblor yo que no hay materiol suficiente paro
hacerlo, el proceso secuencial es mas eficoz en el
consumo de material ol doblar. Sin embargo no dejc
de ser sorprendente que solo se puedo doblor 8 6 ¢
veces.

Lo tabla siguiente nos da algunas regularidedes del
doblado en términos de lineos bien formedos y cruces
completamente definidos que corresponderic o un
proceso ideal en donde lo hojo no presenta ningunc
resistencia o lo deformacién al doblez y ademés es
infinitamente delgado. La tabla evidencia los diferen-
cios de los dos procesos seguidos. Las formos de los
moterioles trabajados fueron recténgulos o cuadrodos
(servilletas) en este Gltimo caso se puede doblor por
lc mitad inicialmente por la diagonal y generando
triéngulos 2Seré que por esto vio olconzomos los 10
dobleces? ISuerte!

No de No de lineos No de recténgulos No de cruces |
dobleces | P. alernonte - P. secuencial P. aolternonte - P. secuencial | P. ofernonte - P. secuenciol

1 1 0+1) - 1 [0+1) 2 () - (1x) 0 (ox1) -0

2 2 (1+1) o3 (1+d) 4 (22) - (ixd) 1= Oaly= =0

3 4 (2+2) - 7 (3+4) 8 (2x4) - (1x8) 3 (1x3) -0

4 6 (4+42) - 15 (748) 16 {4x4) - (1x16) 9 [3x3) -0

5 10 (6+4) - 16 (15+1 32 (4xB) - (16x2) 21 (3x7) - 15  [(15x1)
6 14(1044) - 18 (1642 64 (8x8) - (16x4) 49 (7x7) - 45 (15x3)
7 22(1448) - 22 (18+4) 128 (8x16) - (16«8) 105 (7x15) - 105 (15x7)
8 30(22+48) - 30 (22+8) 256 [16x16) - [16x16) 225 (15x15) - 225 [15x15)
9 46 (30+16] - 46 (30+16) | 512 (16x32) - (16x32) 465 (15x31) - 465 (15x31)
10 62 (46+16) - 78 (46+32) 1024 (32<32) - (16x64) 961 {31x31) - 945 (15x63)
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