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Que en nuestro medio un
museo interactivo cumpla 15
aiios de actividades y siga
dindmico y vigente, es algo
notable. El Museo de la Ciencia
y el Juego fue el primer museo
interactivo que existié en el
pais y el segundo en toda
Latinoamérica.

Como museo pionero le ha

tocado la tarea de abrir el
campo y el espacio para este tipo de institucio-
nes, mostrando que si era posible en épocas en
las cuales para muchos esta clase de procesos
no eran mas que quijotadas. Empresas sin
futuro, como suele creerse de las empresas
culturales: cosas de roménticos y locos.

Sin embargo, a pesar de las limitaciones
financieras, que en los primeros ocho aos
fueron enormes, el creer en el esfuerzo, ideas,
creatividad, capacidad, en fin, en la inteli-
gencia colombiana, permitié sobrevivir y
desarrollar un nuevo modelo de museo
interactivo —que se caracteriza por una
museologia, un diseio y un estilo propios-
distinto a los centros de ciencia y tecnologia
y a los museos de nifios.

El Museo de la Ciencia y el Juego ha tenido
poca publicidad, pero el trabajo serio y
continuado le ha aportado muchas cosas al
pais habiendo ganado el Premio de Populari-
zacién de la Ciencia y la Tecnologia para
Latinoamérica y el Caribe 1996-97 otorgado
por la Red de Popularizacién de la Ciencia y
la Tecnologia de la regién, R-Pop, y la Unesco.

Basta i | realizaci y cifras
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del Museo para intuir sus alcances.Sus
exposiciones (permanente, temporales e
itinerantes) son visitadas por unas 200.000
personas al afo. El Museo ha realizado unas
45 exposiciones temporales e itinerantes a lo
largo y ancho del pais.’Ha desarrollado y

producido unos 1200 interactivos, de
los cuales se han comercializados unos 900
ejemplares. Estos montajes han sido el niicleo
de los diferentes museos que a través
del programa Red de Museos y Centros
Interactivos se han instalado en
ciudades como Barranquilla, Bogotd,
Marsella, Neiva, Pasto, Pereira y
Valledupar. En el programa Re-creo ha
desarrollado, producido y comercializa-
do material didéctico, Las Cajas de la
Ciencia, que se encuentra en diferentes
instituciones educativas, en distintas
ciudades y pueblos del pais. Alrededor
de 4000 profesores han tomado los
diferentes talleres que se ofrecen en el
programa de formacién de docentes.

Las exposiciones del Museo han sido muy
exitosas. El Museo ha participado en diferentes
ferias y en particular ha estado en todas las
Expociencias realizadas en los 10 afos de
existencia del evento. ElI Museo ha sido una de
las principales atracciones de esta feria. En el
marco de la IT Expociencia se gastaron 2
toneladas y media de solucién jabonosa en el
Bazar de las Burbujas; en un dia de ese evento
se tuvieron unos 15.000 visitantes, record para
este tipo de exposiciones. Durante esa feria los
indices diarios de repitencia de visitantes
fueron superiores a tres. En la dltima
Expociencia el éxito fue enorme: el Museo sigue
siendo el primer museo interactivo del pas.
Todo esto a pesar de la baja publicidad.

Las propuestas del Museo son viables para
nuestros paises y en particular para Colom-
bia. Han demostrado ser de bajo costo y alta
rentabilidad social. Eso hace que haya sido
muy copiado y dados los dltimos éxitos
seguird siendo el espejo para otros museos.
Son 15 aiios de trabajos, de gran esfuerzo,
persistencia y tenacidad. Todo ello en ejecicio
de la Extensién, Funcién de Estado que
realiza la Universidad Nacional de Colombia
como Alma Mater del pais.




En 15 asios de vida del Museo de la Ciencia y el Juego han
sucedido muchas cosas. Quince aiios de rostros que en estos
momentos desfilan por mi memoria. Rostros de personas que
nos apoyaron, nos dieron aliento y aportaron su grano de
arena; rostros de personas que no nos han querido tanto.
Rostros de estudiantes cuyo esfuerzo permitié montar el
Museo. Rostros de nifios y nifias de la calle que nos visitaron y
se convirtieron en guias, rostros de nifas prostitutas que
tuvieron un momento de gozo en nuestras exposiciones.
Rostros de indigenas que jugaron con nuestros montajes y que
de alguna manera se asomaron a eso que llamamos ciencia.

Quizds estos quince afios puedan ser vistos a través de los
rostros: el rostro de la entrega, el rostro del juego, el rostro

‘Tres momenios,

del trabajo, el rostro del amor, el rostro de la generosidad, el
rostro de la mezquindad, el rostro de la soledad, el rostro de
la indiferencia, el rostro de la satisfaccién, el rostro del
interés, el rostro del poder, el rostro de la tragedia, el rostro
de la gloria...

Muchos rostros vienen a la memoria, que se torna nostélgica.
Quisiera hablar de todos ellos, expresarles mi gratitud. Ante la
imposibilidad de escribir sobre todos, he optado por hablar de
tres de ellos a quienes admiro y quiero y que fueron fundamen-
tales en los diferentes procesos que posibilitaron que el Museo
de la Ciencia y el Juego fuera una realidad. Estas personas son
los profesores Hector Riveros R, Enrique Vargas y Fabio
Chaparro B. (q.e.p.d.).

HECTOR RIVEROS -
LA INQUIETUD

En 1980 me encontraba
en una pasantia de
investigacién en el
laboratorio de Creci-
miento de Cristales del
Instituto de Fisica de la
Universidad Auténoma
de México. El laborato-
rio era (y es dirigido)
por Hector Riveros
quien es un excel de equipo de investi-
gacién y diddctico. Ademas le gusta coleccionar juguetes
cientificos y goza mostréandolos. Hector me invité junto con mi
esposa a conocer una sala que el tenfa en el Centro de
Instrumentos de la Universidad. Alli se encontraban exhibi-
d rativos que el habia disefia-
do y construido e ilustraban diferentes partes de la fisica.
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Como yo t

raci experi-
mentales en mis cursos, pensé que seria muy importante tener
una sala de esta naturaleza en nuestro Departamento de
Fisica. Gran cantidad de ideas surgieron de esa visita que
posteriormente serian aplicadas en nuestro medio.

Un aiio después iniciamos con el colega Gilberto Cediel una
serie de actividades que nos llevaron a plantear y realizar un
proyecto que denominamos “Sala de Demostraciones™ con el
cual pretendiamos que los colegas tuvieran un espacio de
trabajo mas libre que en el laboratorio y los estudiantes
pudieran vivenciar la fisica a través de experimento que
normalmente eran sorprendentes. Al afio se nos unirfa el colega
Efraim Barbosa quien aportaria sus conocimientos de informa-
tica y dos afios después, Fabio Cérdoba del Departamento de
Quimica. La “Hélice magica™, los “Anillos danzantes”, la
“Varilla que silba” son algunos nombres con los cuales noso-
tros bautizamos los experimentos demostrativos que le conoci a
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no conocia
las variedades
de “hélice

magica” que yo presentaba y que habia

o<
desarrollado simplemente jugando, ni &
conocia que la hélice se podia hacer mover

por golpes -tal y como se veia en el video-. Esto me llené de
orgullo ya que nuestro equipo de trabajo era apenas de 4
personas y los fondos salian de nuestro bolsillo.

Mientras yo estaba en el Exploratorium, en el Departamento de
Fisica se organizaba el Dia de Puertas Abiertas, uno de los
eventos con los cuales se celebrarfa el aniversario del Departa-
mento. El profesor Gilberto Cediel estaba encargado de
organizar la presentacion de la Sala de Demostraciones que se
enriquecid con algunas de las ideas que trafa del viaje. El
espacio destinado para la Sala se llend de colegas de Fisica y de
otros departamentos de la Facultad de Ciencias. Ante nuestros
0jos se abrié un campo de juego en el cual nuestros colegas
disfrutaban de las burbujas gigantes, de los fenémenos de
percepcion, de los armonigrafos y otros. Gilberto y yo estéba-
mos desconcertados; en otras actividades habfa aparecido-el
juego al que mirdabamos algo negativamente. Nos parecia que
los colegas ante un grado de ignorancia se hacian los “locos” y
se ponian a jugar para ocultar el que no sabian algo al respec-
to. Nuestro piiblico no era infantil, ni estaba alejado del dmbito
de la ciencia. Era un piiblico adulto y letrado en los asuntos de
la fisica que estaba dedicado a jugar. Esta era nuestra primera
exposicion y estaba convertida en un gran campo de juego, los
colegas no tenian que demostrar nada... Estdbamos simplemen-
te desconcertados. Tendria que venir Enrique Vargas para
abrirnos los ojos.

Después del aniversario del Departamento, pudimos participar
en la feria Innovaciones Educativas que se realizé en Corferias
-lo que se de exposiciones se lo debo en gran parte a esta

presentacion-. Nuevamente se abrié un campo de juego que
1

atin no compr y que no valord muy bien.
Nuestra puesta en escena estaba realizada en gran parte por
palos y cuerdas. Como dirfa més tarde Efraim, los palos se
impusieron, su éxito fue total -de acuerdo con una encuesta
realizada por el M.E.N-. Uno de esos dias estuvo visitando la
exposicion Enrique Vargas, como no estaba ninguno de los
profesores del equipo dejé dicho con uno de los auxiliares que
necesitaba hablar con nosotros, que era importante hacerlo y

que lo buscaramos en el Leén de Greiff.

Después de terminada la feria, fui a visitar a Enrique Vargas
junto con el profesor Fabio Cérdoba. Al llegar al Auditorio
preguntamos por Enrique a quien no conociamos, el vigilante nos
dijo que el profesor Vargas era el seitor calvito que, en ese
instante, bajaba las escaleras. Nos presentamos y Enrique nos

L2 |

6 el saludo feli por ese bello proyecto de juego

que estdbamos realizando. ¢Proyecto de juego? En ese momento
tomamos conciencia de que el juego era lo mas importante en lo
que realizibamos. Enrique estaba de afén ya que llegaria tarde a
una cita, de tal forma que lo acompafiamos hasta la salida de la
carrera 30, al notar premura en mi para alcanzar varios objetivos
me hablé de Itaca, el hermoso poema de Constantin Kavafis y
recit6 un fragmento de él. Para mi fue un momento magico, la
conversacion no habfa durado més de cinco minutos y me habia
conmovido profundamente, tanto por tomar conciencia del juego,
como por Itaca. Vale la pena transcribir el poema.




De regreso, a nuestros respectivos departamentos, veniamos

g P!
hablando con Fabio de realizar viajes por la naturaleza, por la
ciencia y se nos ocurrié hacer la I Feria de la Ciencia y el Juego.
En ese instante nacié el Museo. Fabio y yo obramos como
parteras poco expertas para ayudar a una criatura que ya habia

salido, que gateaba y no nos habiamos dado cuenta: el juego.

La creacién del Museo de la Ciencia y el Juego fue un proceso
sui géneris, el artifice fue el grupo de profesores que yo coordi-
naba y que estaba integrado por los profesores Gilberto Cediel,
Efraim Barbosa y mi persona del Departamento de Fisica y el
profesor Fabio Cérdoba del Departamento de Quimica.
Enrique nos abri6 los ojos y personalmente me conmovié

profundamente.

De ftaca se pueden hacer diversas lecturas, a mi me gusta el
viaje como metéfora del conocimiento y la sabiduria. Por esa
razén la conceptualizacién que desarrollé sobre el Museo
involucra la idea de mundo como ente organizador de una

exposicién y del viaje como forma para conocerlo.

FABIO CHAPARRO B. RE-CREOD Y
EL FORTALECIMIENTO DEL MUSEQ

En 1992 me encontraba disfrutando del aiio sabético. Fabio

Chaparro, por esa época Vicerrector de Recursos de la

Universidad me llam6 y me dijo que el Ministerio de Educa-

cién Nacional M.E.N. estaba interesado en que la Universi-

dad participara en el desarrollo de un programa de diseio y

produccién de material didéctico y de formacién de maes-

tros respecto a dicho material. El realizaria toda la gestién

ante el Ministerio y necesitaba que yo dirigiera el programa.

Le contesté que lo haria siempre y cuando sirviera para

fortalecer al Museo de la Ciencia y el Juego y que una

manera de hacerlo es que presentaria una propuesta

basada en la filosofia del Museo, que si la cuestion no era

asi a mi no me interesarfa y le nombre a dos colegas de

Fisica que seguramente podrian hacer propuestas de tipo

ortodoxas. Fabio me aseguré que el Ministerio y la Universi-

dad querian una propuesta innovadora y que por esa

razén habia pensado en mi. Esto dio origen a una serie de |
actividades que llevaron a formular el programa Re-creo [
que tubo bastante éxito entre 1993 y 1997. Vale la pena 1

resaltar el apoyo entusiasta que recibimos del Ministerio a

través de personas como Margarita Pefia y Rafael Orduz. i
Infortunadamente la crisis politica y econémica afectd i
negativamente a los programas sociales del Estado, cuestién
que incidié en Re-creo, sin embargo el programa sigue vivo,

dindmico y con gran actualidad.




Con Re-creo el Museo dio un paso importante por varias
razones, pero fundamentalmente por una de ellas: la gestién,
Fabio Chaparro nos mostré que si queriamos avanzar concre-
tando nuestras ideas, era necesario conseguir dinero. Hasta esa
época, la mayor suma que yo habfa logrado conseguir no

pasaba de 15 millones de pesos. Con Re-creo se empezé
E

dor, vigil guia, disenador, financiador y director; por
muchos aios el Museo fui yo. A Fabio le aprendimos el valor de
la gestién y aunq a dist siderales de tener la

habilidad que él tenfa en estas cuestiones, el Museo se ha
logrado autofinanciar desde 1993 gracias a las propuestas
innovadoras; espero que tenga buena salud por muchos,
afios mas.

hablando de 6 mil millones de pesos -Fabio se ent
cuando hablaba de semejante suma-. El grupo de profesores
que convocamos para llevar a cabo el programa empezé a
cranear cualquier cantidad de cosas que redundarian en
beneficio de nuestro pais. En las reuniones nos volviamos locos,
era una danza de los millones. Finalmente la suma acordada
con el Ministerio fue de $525.000.000. suma que se invirtié en
una alto porcentaje en cerebro, cuestion inusual en nuestro
medio. El grupo humano no bajé de 40 personas, distribuidas

ialidades y profesi cientificos de todas

dicanal

en diferentes
S

las dreas, 08, es, ilustradores,

g
caricaturistas, en fin un grupo interdisciplinario y dingmico.

Disefiamos y produjimos material didéctico (equipos e impre-

1
o

s0s) en las dreas de bi fisica, iticas, quimica y
salud y 150 montajes interactivos que correspondian a la
dotacién bésica de tres salas interactivas que constitufan una
parte importante de la propuesta de Re-creo como programa
del Museo. Adems disefiamos los talleres de formacién de
docentes en las dreas antes mencionadas. Todo esto lo hicimos
en un aio, dada la magnitud del programa, es un tiempo record

no solo para el sector estatal, sino también para el privado.

Fabio siempre respets las decisiones que yo tomé y que tenfan
como meta el fortalecimiento del Museo. Re-creo ha sido
siempre un programa de extensién del Museo de la Ciencia y el
Juego d s material
didéctico e impartimos formacién de docentes con base en el

liante el cual disei y pr

material producido.

Con la experiencia de Re-creo, Fabio nos mostré un nivel de
gestion que nos hizo tomar distancia del acartonamiento
académico en que uno a veces cae. No he dejado de ser un
académico, pero desde el 92 pienso en el Museo como una
empresa cultural, que como empresa no debe quebrarse y que
el aspecto cultural hace que esa empresa sea altruista, de tal
forma que debe practicar un mercadeo social.

De otro lado Re-creo nos permitié llegar a diferentes zonas del
pais con nuestros productos y propuestas. Tgualmente trabajar
con maestros de toda la nacién, conocer sus expectativas,
suefios y frustraciones. Se logré fortalecer al Museo al poder
realizar muchos de los sueios. Se formé un grupo humano
estable y calificado. Estdn lejos los dias en los cuales yo era el

Como es apenas obvio Hector, Enrique y Fabio no son los
inicos que nos han aportado, sin embargo su influencia en mi
y el Museo ha sido muy significativa.

Han existido otros momentos importantes: la etapa inicial en
donde la energia y el increible 4nimo de los profesores que
trabajébamos en el proyecto de la Sala de Demostraciones y en
los primeros meses del Museo fueron los protagonistas. La
época de las ferias y fiestas. Las presentaciones del Museo
despertaron gran entusiasmo en muchos estudiantes de la
Universidad de tal forma que cuando se celebraban las fiestas
del pueblo de donde era uno de ellos, espontaneamente
montaban salas de demostraciones interactivas y las bautiza-
ban Museo de la Ciencia y el Juego, Universidad Nacional de
Colombia. En un par de ellas participamos, pero fueron
muchas més las que nos enteramos por las felicitaciones que
nos diera algin conocido por el evento que nosotros ignordba-
mos, todos estos gestores anénimos fueron los protagonistas,

El momento de la instalacién, en donde mis estudiantes de
Fisica ITI de las carreras de Ingenieria Agricola, Eléctrica,
Mecanica y al final de esa etapa, Fisica, son los héroes. Ellos
sufrieron con mis clases y gozaron con el Museo.

También ha habido profesores protagonistas, que con ayuda de
sus estudiantes copiaron nuestros diseiios, los adaptaron a sus
necesidades y montaron pequeiias salas en sus colegios, tanto
en Bogotd, como en otras partes. Nuestra propuesta asi lo
permite, ella tiene pertinencia social.

El actual momento de la Red de Museos y Centros Interactivos,
que nos ha deparado un instante de gloria en 1997 con el
Premio Latinoamericano de Popularizacion de la Ciencia y la
Tecnologia otorgado por la Red de popularizacién de la Ciencia
y la Tecnologia de la regién R-Pop y la Unesco. En donde el
equipo del Museo y las ciudades en donde hemos tenido eco,
han jugado el papel fundamental.

Los momentos de soledad han sido grandes, ellos han sido
mitigados por los momentos de solidaridad. Estos han
involucrado conocidos y desconocidos, trabajadores, colegas y

Mys€os
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directores del Departamento de Fisica, en donde se inici6 todo,
del Departamento de Quimica y de otros departamentos de
nuestra Facultad y sus decanos. Colegas de las Facultades de
Artes, Ingenierfa y Medicina y colegas, que ejerciendo altos

cargos directivos, nos tendieron la mano.

Pero también ha habido momentos
de tragedia. El principal, la prematura
desaparicién de Fabio Chaparro en
un accidente aéreo en 1996. Para
honrar su memoria establecimos la
Cétedra Fabio Chaparro mediante la
cual realizamos talleres para profeso-
res, con base en el

material de Re-creo y

dictamos

conferencias.

Para cerrar estas
reminiscencias de
diferentes momentos y
de los distintos rostros
que los han acompanado y :
que han contribuido con su
grano de arena a la consolida-
cién y desarrollo del Museo de la

Ciencia y el Juego, sélo nos queda
manifestarles nuestra gratitud y

deuda eterna.

No quisiera terminar sin antes hablar rapidamente del
presente y del futuro. Me refiero a la Red de Museos y
Centros Interactivos. Verdadero megaprograma social de
nuestro Museo. En el marco de este programa hemos instala-
do pequefios museos interactivos en distintas partes de
Colombia (Barranquilla, Bogotd, Marsella, Neiva, Pasto,
Pereira, Valledupar). Esperamos que ellos crezcan y se
multipliquen por el esfuerzo y la accién coordinada de cada
uno de los miembros de la Red, de tal forma que lleguemos a
tener un cubrimiento nacional. Realmente la Red es un
cuarto momento del Museo que ha diferencia de los otros ha

deparado un mar de

rostros
difuminados por
la geografia
nacional y que
ha contado
con la
financiaciacién
del M.E.N.,
Colciencias,
Gobernacién de
Risaralda y
diferentes
Secretarias
de educa-
cién. Ojala el
futuro nos
depare otros
rostros amigos en
todo el pafs, que
impulsen esta
gran empresa
cultural que
hemos venido
acometiendo, ya que
como dice el vallenato
“se trata de entonar
una melodia, para

que canlemos

— juntos”

1. Ver en este
mismo nimero
Los secretos
de la hélice
magica.




El Museo ofrece variados servicios a

instituciones educativas publicas y privadas, asi
como a gobernaciones y alcaldias, secretarias de
educacién y todo el publico interesado en la
divulgacién de la ciencia y la tecnologia. Los
servicios, pueden ser venta de material didactico,
venta de montajes interactivos, talleres sobre
diferentes temas y para diversos publicos,
formacion y asesorias, alquiler temporal de
montajes del museo para exposiciones y otros.

Exposicién permanente

Exposiciones temporales, itinerantes y
ambulatorias

Red de museos y centros interactivos

Diseno y construccién de montajes interactivos
Talleres

Formacién

Asesorias

Re-Creo

r Investigacién

Salud

Universidad Nacional de Colombia

Facultad de Cien

* Teléfono : 3165413 * Telefax : 3165441
d

* Con
*Apartado Aéreo
* Correos electrénicos : mludus2@interred.net.co
mludus@yahoo.com
recreo@ciencias.ciencias.unal.edu.co

3165000 extensi : 11852 a 11858
541 de Santafé de Bogotd - Colombia

disefio y construccién de
montajes interactivos

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

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

talleres

Para aprender sobre las burbujas, los sonidos,

las iméagenes, las figuras, los efectos especiales y
tantas otras cosas, el Museo ofrece cursos - talleres
dirigidos a estudiantes, profesores, grupos mixtos

y publico en general en diferentes niveles.

También se ofrece formacién a docentes, en

diferentes aspectos relacionados con las salas
interactivas.



formacién

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

asesorias
El Museo ofrece asesorias en campos
relacionados con la museologia y
museografia de centros interactivos. También
asesora en areas como el Disefo Industrial y
la Arquitectura. En cuanto a la primera, se
asiste el diseno de montajes y materiales;
también se da orientacion sobre las
posibilidades de produccion. En cuanto a la
Arquitectura se ofrece informacion sobre la investigacion

adecuacion de lugares para las exposiciones, Actualmente se desarrollan tres lineas de |

al s covapleto dellos IHE00S, aligual investigacion fruto del crecimiento progresivo i
que sobre la importancia del espacio en las

i o s de las actividades realizadas durante su
SXROSICIOROS.0 mteas. Tamblen_ £e r(laal_lzan historia. Estas lineas de investigacion giran '
cor}suhonas, evalu_a;lones ¥ dla'gno_s'tlcos sobre un eje principal que es inherente a
sabie arese doedueacion y (.:om.un’mc-fcnon de cualquier problema cientifico, proceso
las ciencias y sobre material didactico para

| tidad idad | licit pedagdgico o labor ejecutada por nuestro
as.entidacesy comunicaces gus OOt ik, equipo de trabajo: la comunicacion de la

ciencia.l

Investigaciones del Museo de la Ciencia y el
Juego:

*Estudio sobre la interaccion de autor - actores
en salas interactivas.

*Imagenes e imaginarios sobre la ciencia y

la tecnologia en los medios masivos de
comunicacion.

*Pedagogia y didactica de la tecnologia en
educacién media y basica primaria.

salud

El Museo ofrece la feria de la salud:
propuesta museoldgica sobre temas de la
salud; elaboracién de cartillas y materiales
audiovisuales de prevencién y promocion: en
PAB y salud ocupacional y prevencion de
riesgos profesionales.

talleres libres

*Elaboracion de materiales artisticos
*Reciclaje de papel

*Disefo de juegos y juguetes.




Ponencia de Francisco Julign Betancourt M. En la VI reunién
General de la Red-Pop, Rio de Janeiro Junio de 1999.

INTRODUCCION.

Cuumln Enrique Linz de Barros. director del museo (que es
nuestro anfitrion en la VI Reunién, me propuso que realizara
la ponencia sobre evaluacion, acepté gustoso no por que yo o el
Museo de la Ciencia v el Juego fuéramos especialmente duchos
en el tema. Si no porque, ademis de colaborar con la Reunién ¥
nuestra Red, la ponencia me obligaba a reflexionar sobre lo que
habiamos hecho o dejado de hacer en materia de evaluacién.
Reflexion que me llevé a mirar desde los mismos origenes de
nuestro Museo, su desarrollo, sus actividades, los éxitos y

fl'ill‘ilﬁ“*. en ﬁll. en l)l‘ll*é‘ll' y I'P[)I’H‘ﬂl‘ nuestro 1|lll'|li|l‘l'|‘,

Esta ponencia no pretende ser més que unas notas sobre la
evaluacion, vasto campo que cubre todas las dreas de trabajo
de un museo. Es quizds uno de los campos en donde encontra-

mos mis deficiencias en nuestras instituciones.

Si miramos las diferentes actividades y se inicia la_evaluacién
con el manejo (management) del museo y de ahi para abajo o
para arriba segin sea la mirada, pasando por las colecciones,
su_ conservacion, el proceso expositivo, los procesos educativos,
las relaciones con el piiblico, en particular con las comunidades
que circundan el museo, las relaciones con otras instituciones,
es decir realizamos aquello que los anglosajones llaman
evaluacin sumativa. Al final me parece que salimos mal
parados. Esta opinién se basa en que nuestras sociedades
latinoamericanas no son propensas al control y al seguimiento

I

es de tipo punitivo que senala culpables, y en raras ocasiones

ya que (’llilll(l” se I't‘illi[&l un proceso l'\illllilli\(i por IO genera

es de tipo formativo. No nos gusta evaluarnos y estos procesos
nos cuestan mucho trabajo. Como veo inquietud en algunas
caras de la audiencia debo agregar que siempre hay excepciones

a IH I'(’;.'Iil.

Sin embargo, y no a manera de excusa, debo agregar que una
limitacién enorme en algunos de los procesos de evaluacién
tienen su origen en la carga econémica que ellos representan y
que ('zxslij_'an nuestros Illl‘ll}_’llilllll\ presupuestos, oplz’lmlnw

llllll'hil\ veces por no I't‘il“lﬂl'll)\_

Entrando un poco en materia, he de agregar que lo que se evalue
y ¢6mo se haga depende en gran medida del tipo de museo, de la
razon de ser de €I, de sus objetivos generales, en resumen de

aquello que actualmente se denomina la mision de la institucion.

EVd

Es apenas evidente que un museo que tiene colecciones
patrimoniales debe evaluar los procesos inherentes a ella, como
son la conservacién, la catalogacién, la investigacién de sus
objetos. En tanto (que un museo interaclivo que no tiene
colecciones, sus esfuerzos evaluativos se concentrardn en las
exposiciones, es decir en los diferentes aspectos
comunicacionales que se derivan de una puesta en escena y en
la relacion con sus piblicos. No quiero decir con esto que el
museo clasico se vea dispensado de esto dltimo, si no que sus
esfuerzos en materia evaluativa estdn compartidos con todo

aquello que se deriva de la coleccién.

Por otro lado, si preguntiramos a cada uno de los represen-
tantes de los museos interactivos (que se encuentran en esta -la
VI Reunién- por la misién de su respectiva institucién o por el
papel desempeiiado por ella, encontrariamos una gran disper-
sion de pareceres al respecto, de tal manera (que instituciones
del mismo tipo se empefian por cosas distintas y por lo tanto su

esfuerzo evaluativo estd encaminado de diferente forma.

Asalta una pregunta, y con toda razén, para donde voy con
tanta divagacién. Voy, entonces, a entrar en materia haciendo
illj_[llllih ()Il‘"l'\il{'i“"l‘\ F'YIH'(' 'LI "\Hl“a"i‘;" ({l“ I()S l'l'“('(‘.‘“.\ lI('
manejo del museo, que creo tocardn varias de las funciones y
procesos inherentes a ellos. Lo que comentaré estd basado en
reflexiones, lecturas y la experiencia del Museo de la Ciencia yel

Juego.
EL MANEJO DEL MUSEQD.

En el libro The Manual of Museum Management escrito por
Barry Lord y Gail Dexter Lord, en el capitulo 1 los autores

escriben:

‘El propésito del manejo en los museos es facilitar las decisio-
nes que conduzcan al éxito de su mision, al cumplimiento de su
mandato, y a la realizacién de sus metas y objetivos para todas

sus funciones.

El entendimiento del manejo del museo implica un muy simple

ero efectivo medio de evaluacion del manejo del museo:




bhre la

¢Esta el manejo del museo facilitando
las decisiones que conduzcan al éxito de
su misién, mandato, metas y objetivos
para todas sus funciones?”!

Para los autores existen 7 clases de
funciones del museo: Coleccionar,
documentar, preservar, investigar,
exponer, interpretar y administrar.”

Para lograr el éxito arriba mencionado
¢l manejo del museo debe jugar con 5
papeles:

* Inspirar -con un sentido de la misién
del museo-

* Comunicar -el mandato del museo-

* Conducir -hacia las metas del museo-

* Controlar -el logro de los objetivos-

¢ Evaluar -la realizacién de las funcio-
nes del museo-*

Cada uno de estos papeles conducen a

un criterio de evaluacién formulado

como una pregunta y que cada uno de

nuestros directores —-managers- debe

hacerse y responder:

“¢Esta el manejo inspirando al equipo,
voluntarios, financiadores, visitantes y
a otros en el sentido de la misién del

museo?

¢Estan siendo entendidos los alcances y
¢Estin

reflejando las relaciones del museo con

las limitaciones del mandato?

otras instituciones, un claro y completo

li o de su lato?

¢ Estd el manejo conduciendo efectiva-
mente al museo hacia las metas de largo
plazo articuladas en planes que son
consistentes con la misién, politicas y
mandato del museo?

¢Estén siendo las metas de largo plazo
traducidas en objetivos medibles de
corto plazo? ¢Estan los logros de los

objetivos anuales siendo controlados
por el monitoreo del presupuesto y por
otras partidas del plan?

¢Esta el manejo evaluando la eficacia y
la eficiencia de la realizacién de las
funciones?”*

No puedo hablar por los otros directores

aqui presentes, sélo puedo responder
por el manejo del Museo de la Ciencia y
el Juego.

Empezando por la iltima pregunta he
de recurrir a los mencionados autores
para precisar los términos:

“La efectividad o eficacia mide la

extension para la cual los esfuerzos del

Museo lograron el resultado deseado, el

cual deberd haber sido cuantificado tan 3
lejos como sea posible en el plan de

trabajo para esa funcién.

La eficiencia mide el efecto en relacién
al esfuerzo requerido —en horas/
hombre, dinero, espacio o en el uso de

facilidades o equipo...”®




Nuestro museo no posee colecciones,
de tal forma que sélo debemos respon-
der por 4 de las 7 funciones que
mencionan los autores del libro:
investigacién, exposicién, interpreta-
cién y administracién. Puede que uno
tenga algunas diferencias respecto a
las funciones sefialadas por los
autores. Uds. ven que no aparece una
funcién educativa que para nosotros
ha sido muy importante. Sin embargo
aparecen dos, una funcién expositiva
y otra interpretativa que en diversas

formas tocan el campo educativo.

Volviendo a la pregunta he de respon-
der que medir, lo que se llama medir,
nunca lo hemos realizado. En esa
medida no podria decir si somos
eficaces y eficientes en la realizacién de
las funciones, sean las que uno crea

que deban ser.

¢Cémo hemos obrado? Utilizando una
intuicién que ha estado afinandose a
lo largo de 15 aiios de experiencia del
Museo de la Ciencia y el Juego. Esa
intuicién afinada ha servido para
seiialar lo bueno, lo malo y lo feo de
nuestro quehacer, para detectar
nuestras fortalezas y nuestras debili-
dades. En cierto sentido se ha genera-
do una estética del hacer, en donde lo
bello y lo feo tienen cabida, y una ética
del esfuerzo.

La experiencia marca pautas: sabemos
que para tal actividad necesitamos
lanlas personas durante tanto liempo,
més o menos el dinero que podemos
gastar en ella y el equipo requerido.
Aunque no sabria decir si hemos sido
eficientes al realizar la actividad, si
podria decir que hemos estado algunas
veces felices y algunas veces tristes. Y
hemos sabido porque asf estuvimos. En
general, puedo afirmar que nuestras
actividades son de bajo costo y ese bajo
costo ha sido un valor importante en lo

ue hacemos y en lo que g

tiempo vimos la necesidad de disefiar

planes que cubrieran varios afios, lo
hemos venido haciendo en nuestro
programa Red de Museos y Centros
Interactivos con una meta a cinco afos:
FORTALECER LA RED, y con

objetivos afio a afio.

Nuestro museo pertenece a una universi-
dad piblica, el 4mbito de lo estatal
marca o por lo menos limita nuestras
actividades, en especial la parte adminis-
trativa. La administracién piblica en
nuestros paises es poco agil: demasiados
papeleos, demasiados comites, demasia-
das personas ajenas a las actividades

propias de un museo tomando decisiones
respecto a él, que condicionardn su
desarrollo, movilidad y su gestién.
Nosotros hemos insistido de todas

MysCos




maneras que ayuda bastante cuando se
concibe al museo como una empresa
cultural. Como empresa deben tomarse
las previsiones necesarias y llevar a cabo
actividades suficientes de tal forma que
la empresa no se quiebre. Lo cultural
marca a la empresa con el altruismo,
haciéndose necesario construir y
gerenciar un mercadeo social.

Sin embargo creo que la parte adminis-
trativa y de gestién es una de nuestras
debilidades, no sélo por lo anotado:
somos un museo del Estado, si no
también porque somos académicos y no
1n0s movemos bien en el mundo de la
administracién y de las finanzas. Sin
embargo no me quejo tanto en la medida
que el Museo de la Ciencia y el Juego se
autofinancia completamente desde hace
casi 7 aiios. Debo aclarar que el caso de
nuestro museo es sui generis: no tiene

tratar de ser intuitivamente eficientes.
Simplemente es un problema de supervi-
vencia y de pertinencia social y cultural
que nos ha llevado aiio a aio a ‘jugar-
nos la vida’. Pero nunca hemos medido
si somos eficientes y eficaces. Seguramen-
te a los ojos de un evaluador no pasaria-
mos el examen.

Al mirar la funcién expositiva, tuve mis
dudas cuando inicialmente fui a
responder que no. No hacemos lo que
en los ultimos aios ha sido tradicional
en los paises anglosajones: una
encuesta previa sobre qué temas le
gustarfa al piblico que se tratara en
una exposicion. Ubicados estos temas,
otra encuesta tratando de precisar las
dreas particulares de interés sobre el
tema. Precisado lo anterior, la realiza-

cién de unos pocos prototipos de bajo .

costo, con su respectiva informacion,
que son expuestos al piiblico. Encuesta
y entrevista con una muestra del
piblico, grabacién de video y audio
para registrar las reacciones espontd-
neas del mismo. Evaluacién por parte
del grupo encargado de este proceso y
su interaccién con los grupos de disefio

y educacién. Realimentacién con el

piiblico y final la exposicié
Durante el tiempo de ella, nuevamente
encuestas y entrevistas, grabaciones y
reuniones, correcién de detalles
menores. Este tipo de evaluacién ha
recibido el nombre de evaluacién
formativa, que es una evaluacién que se
realiza mientras la exposicién esta
tomando forma. Después de la exposi-
cién vendra otro proceso evaluativo
que determinara los
éxitos y los fracasos, las
debilidades y las fortale-
zas de la exposicién: su
puesta en escena, la
informacion, la seializa-
cién, la accesibilidad, los
niveles de interaccién, la
pertinencia social y
cultural, la influencia en

las idades préximas, el d e-

iio de los diferentes grupos que
obraron durante el proceso. Al sumar
todos estos procesos evaluativos, pre,
en y post, la llamada evaluacién
sumativa dird las palabras finales sobre
todos aquellos aspectos tocados.

Decia que habia dudado al responder
si evaluab las exposici En ese

proceso de pensar y repensar el Museo
en que se constituyé hacer esta ponen-
cia tuve muy presente nuestras prime-
ras exposiciones interactivas por alld en
1984. En especial recuerdo la segunda
que se llevé a cabo en el marco de una
feria denominada Innovaciones
Educativas que se realizé en Corferias,
el espacio dedicado a los eventos




feriales en mi ciudad. En ese momento el Museo de la Ciencia y
el Juego no existia, lo harfa tres semanas después. La exposi-
cién interactiva la realizibamos a nombre de la Sala de Demos-

tr s, el d di

histérico i de nuestro Museo.
Esa exposicion fue muy importante para nosotros por variadas
razones. Durante el evento senti la necesidad de aprender y de
aprehender; me converti en un dvido observador de: compor-
tamientos y roles de los diferentes grupos —escolares, familiares,
amigos, nifios y nifias, adolescentes, adultos, maestros- y de
personas solas. Los grados de socializacién, el comport

de nuestros montajes interactivos, la receptividad del piblico.

En fin, me converti en una enorme esponja que todo lo
absorvna Un mes antes, cuando visité El Exploratorlum hahla

a algunos adolescentes y a uno que otro grupo familiar y en la
feria mencionada la necesidad fue imperiosa. Desde esas épocas
y en toda exposicién que ha realizado el Museo, me he converti-
do en un observador que mira, escucha y a veces pregunta.
Mas tarde supe que en lo que me convertia era en un etnégrafo
que realizaba un trabajo espontineo y silvestre con la tinica
pretension de obtener una experiencia calificada.

En esa feria me habia autononbrado para el oficio de mantener
nuestros montajes en buenas condiciones, esto aunado al trabajo
de observar me permiti6 ubicar los eslabones débiles de nuestros
montajes y la forma de superar esas deficiencias, ya que nuestro
diseiio lo permite. El disefio por su parte estaba cumpliendo con
a. Era un diseio sencillo, una

lo que pretendi que cumpli

de las caracteristicas del Museo de la Ciencia y el Juego, transpa-

rente, es decir, montajes facilmente explorables y manipulables.
Uséibamos en ese entonces, como parte importante del montaje,
objetos de la vida cotidiana buscando acercar al piiblico y que
éste manipulara rapidamente, que rompiera el hielo. Observaba
que los niveles de interaccién montaje-piblico eran altos y eso me

hacia feliz ya que cuando emp ai la exposicién me

habia asaltado la duda de si con nuestros palos, cuerdas, llaves,
ion del piblico. Real asi
fue: una encuesta realizada por el Ministerio de Educacién
Nacional, entidad organizadora del evento, confirmé que el
‘stand’ de mayor aceptacién por parte del piiblico fue el nuestro.
Esto reafirmé nuestras ideas sobre el disefio sencillo y transpa-

cauchos lograriamos llamar la

rente y sobre las imdgenes que él comunica sobre la ciencia.

A veces pienso que lo que he aprendido sobre exposiciones en
estos 15 aios se lo debo en gran medida a ese evento, que fue la
primera exposicién que hicimos fuera de la Universidad
Nacional y ante un piiblico no universitario. Ademés aprendi lo

importante y poderoso que es el trabajo de observar, el trabajo

etnogréfico. Esto nos ha per!mudo comprender y mejorar en
muchos de los aspectos que tocan con una exposicién.

Por supuesto que hemos realizado encuestas. Ellas han sido
relativamente sencillas: qué le gusta y qué no le gusta de la
exposicién. Las respuestas se han cuantificado, pero lo intere-
sante es que uno tiene tendencias de aceptabilidad y rechazo de
montajes interactivos, del equipo humano que maneja la
exposicién y sirve de gufa, de la informacién escrita, de cosas
que faltan y de cosas que sobran, de la acogida de la puesta en
escena. No hemos pretendido ir més alld de eso con las encues-
tas, en la medida en que en nuestras exposiciones creamos

B




espacios de libertad en donde es posible
que surja el juego. No pretendemos
enseiiar algo especifico, pretendemos
que se diviertan y que por esa via
construyan sensibilidades positivas
hacia la ciencia. Por esos motivos iqué
gusta? y équé no gusta? nos parece que
estd en concordancia con ellos. Para
nosotros ha sido suficiente hasta ahora.

Desde hace dos afios hemos entrado en
un proceso de registrar en video
algunas visitas a nuestra sala
interactiva y algunos talleres de

4 nuestro programa de Formacién de

Docentes. Estos videos nos sirven
posteriormente para analizar diferentes
aspectos de las visitas y de los talleres.
Ademas son videos que utilizamos en
los talleres de formacién en museos de
nuestro programa Red de Museos y
Centros Interactivos. Por tltimo los
videos se convierten en parte de la
memoria de nuestros eventos y activida-

des. En la memoria del Museo.

Memoria que por otra parte puede y
debe ser investigada. El video se
convierte en una biticora de imdgenes
para los eternos aprendices de
etnégrafo en que nos hemos convertido.
Nuestro Museo investiga sobre image-
nes e imaginarios de la ciencia en los
medios masivos de comunicacién-siendo
los museos uno de estos medios- y en la
escuela. Lo hemos venido haciendo sin

] afanes sin preocuparnos por ser
eficaces y eficientes. Han sido otras las
inquietudes que han jalonado estas

{ actividades.

No quiero dejar la sensacién que no
valoramos los procesos evaluativos. Si
se piensa un poco hemos realizado, en
nuestro estilo, tanto la llamada evalua-
cién formativa, algo asi como que por el
camino vamos arreglando las cargas,
como la sumativa, pero quiza no lo

hacemos de una manera sistemética.

En los talleres del programa de Forma-
cién de Docentes nos hemos preocupa-
do por construir dentro del mismo
desarrollo del taller, indicadores
cualitativos que den cuenta del proceso
|

mnterno por lOS part !

g
Allf la utilizacién de la bitdcora o diario
de viaje del taller, como la construccion
del informe final desde las fases
iniciales del proceso, han jugado un
papel preponderante.

Lo que he querido decir es que si hemos
avanzado, ello ha sido posible por la
gran pasion puesta en el trabajo, en el
compromiso que hemos adquirido y en
la creencia en que lo que hacemos es
importante para nuestro pueblo. Si
hemos superado obstdculos y errores

ha sido producto de una mirada eritica

y apasionada, asi suene a contrasentido
— ya que el producto de un proceso

evaluativo debe ser “consciente y frio”-.
Me mol lo la eval

un frio ndmero al que muchos le dan

arroja

un poder absoluto. Durante una
exposicién nuestra, cada dia le pedimos
a unas 60 personas que por favor
contestaran iqué le gusté? y iqué no le
gust6? de nuestra exposicién, el 11%
contest6 que la informacién era escasa
¥y que no siempre encontraban un guia
para una explicacién. De todas las
personas preguntadas una escribié que
no le gustaron las burbujas. Efectiva-
mente la observacién directa nos habfa
‘avisado’ del problema que teniamos
con las personas contratadas para
realizar el oficio de guias o animadores.

Un porcentaje significativo, literalmente
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se escapaba de la exposicin cada vez
que podia. En esa exposicién habia una
escasa informacion escrita, los gufas \
debian suplir esa deficiencia estando
prestos a colaborar con el piblico, sin
embargo la cuestién no fue asi. Ya que
el problema habia sido preocupante
durante la exposicién éDebiamos
alegrarnos de que el porcentaje no
fuera tan alto? Por otras respuestas a la
pregunta de équé le gusté? nos parecia
que la puesta en escena de la exposicién
tenia los suficientes atractivos para que
el 89% de los visitantes nos perdonara
una molestia evidente, o simplemente

no se habian dado cuenta de ella.

No acostumbramos a tener gufas en
cada montaje interactivo, de hecho en
nuestra sala sélo hay una persona que
maneja y coordina la visita y los grupos
pueden oscilar de 20 a 50 personas. A
los grupos se les explican las normas a
seguir, que son muy pocas, el manejo de
algunos montajes (3 0 4) y se les deja
libres. Si requieren una ayuda adicio-
nal o tienen alguna inquietud recurren
a la persona que coordina la visita. En
las exposiciones fuera de la universidad
asiste mucho piblico de tal forma que
los guias se diluyen en el piiblico y es
comiin que los adultos se quejen que
no hay nadie que explique, en ese
momento interviene uno y les dice que
con mucho gusto les explico, que se
trata de...y lo dejan a uno con la

palabra en la boca y se van. Protestan
porque no hay nadie que explique en
ese momento, pero realmente no les
interesa la explicacién. En cuanto al
piblico infantil (10-12 afos), muchos chicos preguntan éde qué
se trata esto? y salen corriendo a otro sitio a repetir la pregunta

y a volver a salir corriendo casi simultineamente.

El problema es realmente complicado ya que cada persona tiene
espectativas propias respecto a la exposicién y a lo que alli
encuentra. Su lectura es muy diferente a la que pretende el
grupo autor de la exposicin, €l, el visitante es otro autor que




haré hablar a los montajes convertidos en actores, otros
guiones no previstos por el autor-museo. Debo recordar que

para nosotros una exposicion es un gran escenario teatral en
11 1

donde los actores son todos

q que ¢

montajes interactivos, guias escritas, guias o animadores, otros
nalizacion, ete. El visi

visi la es un autor-actor.

Retomando el caso de la encuesta uno concluye que quizis la
tinica regla de oro es que el visitante se sienta cémodo, como en
su casa. Y debemos hacer lo posible por lograrlo.

Mencioné el caso de las burbujas porque fue la primera vez que
ban. éSe habri resbhalad

piso?éo mojado y manchado la ropa?éle habra caido jahén en

en el

alguien expresé que no le g

los ojos? Nunca supimos que le disgusté de las burbujas de
jabon. Recientemente tuvimos otro caso, en una micro exposi-
cién en el Departamento de Biologia de nuestra Universidad
una pequeda de unos 6 afios demostré temor por las burbujas,
indagando al respecto la nifia jaba la solucion al champi
con que en su casa le lavaban el cabello y que le hacia arder los

0jos, sin embargo basté un proceso de seduccién por parte de
un miembro de nuestro equipo para que se dedicara a gozar
con las burbujas.

Las actividades de nuestro Museo estin agrupadas en Progra-
mas algunos de los cuales han sido dificiles de evaluar ‘in
b Ellos. han

sido Programas a nivel Nacional como Re-creo (programa de

extenso’, no su real al e infl

diseio y produccién de material didactico y aprestamiento
sobre él) y las Exposiciones Temporales e Itinerantes, que por
muchos factores escapan a nuestro control. Re-creo lo hemos

evaluado parcialmente, el Programa de las Exposiciones no. La

misma revista Museoltdica pl de mirar su

el prob

alcance e influencia, asi como sus limitaciones.

Voy a terminar aqui con mis opiniones sobre la diltima pregunta
que formularon los autores }iel libro mencionado. En aras de la
brevedad y de no aburrirlos mucho hablando del Museo, que
es como hablar de uno mismo, pasaré a la primera pregunta y
prometo ser breve.

¢Est4 el manejo inspirando al equipo, voluntarios,
financiadores, visitantes con un sentido de la mision del museo?

Debo responder que si, que en gran medida cuando se trabaja
con pasién y compromiso se logra transmitir e inspirar al

equipo en la mision del museo. £Cudl es la mision del Museo de
la Ciencia y el Juego? Acercar al piblico a la ciencia, ofreciendo

. 6. Ver Museos Interactivos: C

imdgenes de ella, que posibiliten la construccién de sensibilida- -
des positivas mediante la exploracién, la manipulacién y
brindando un espacio de libertad que posibilita el juego. La
diversién ha sido muy importante en el Museo. Ademas de la
inspiracién con el espiritu de la misién, me parece relevante el
grado de coherencia de todo lo que se haga con la misién. En

un seminario reci org; do por el Museo Nacional de
(‘ 1 hi 2ol q,“ e el
comercialismo de muchos de los grandes museos, habfa desvir-

una de las confer

tuado la misién de los mismos. Esa incoherencia se puede ver
en la publicidad y en la misma puesta en escena que no

corresponden a la mision altruista que se proponen en el papel.

Para finalizar me parece importante no temerle al error, el juega
un extraordinario papel positivo en los procesos. Me parece
igualmente importante hacer altos en el camino para ver que

haciendo, cémo lo est haciendo, a quién estd

llegando y cuénto estamos gastando en ese esfuerzo. Para ello
uno puede utilizar los paradigmas en boga: la evaluacién
formativa, la evaluacién sumativa. Evaluacién que la puede
liderar alguien del grupo, o un departamento de evaluacién del
museo, cuando existe, o una compaiiia externa, lo cual significa
costos extras para la exposicién. O utilizar un estilo propio,
reflexivo y eritico. Sea lo que sea, ello hard que mejoremos
siempre y cuando sea un proceso generador de acciones, que a
su vez detonan otros procesos y abren caminos.

Gracias por haberme escuchado.

1. Barry Lord y Gail Dexter Lord, The Manual of Museum
Management, The Stationery Office, Londres, Reino Unido ,
1997.

2. Ibid, Cap 1, pag. 2

3. Ibid, cap 1, pag. 4

4. Ibid, Cap. 1, pags 4-11.

5. Ibid, Cap . 1 pag. 11

y Ed 16

ponencia que el autor presenté en Foro sobre Educacién que

organizé la Academia latinoamericana de Ciencias, ACAL, en
Caracas en noviembre de 1997. Las memorias del evento
estdn en preparacién.

19




No sélo de pan vive el hombre

Diviértete en el museo




El presente trabajo pretende ofrecer una visién integral —
basada en el Enfoque de Sistemas— de las herramientas

FOH(‘E])[IIHIPS (que ])llf‘(lt“n ﬁmdamenlar un proceso (ll)j(‘li“) b &

sistemético para evaluar de manera continua el funcionamiento
de los museos y centros interactivos de ciencias, tanto desde
una perspectiva organizacional interna, como desde un enfoque

sobre su rol y su impacto social.

de-os

1. LOS CENTROS DE CIENCIAS COMO «SISTEMAS
ABIERTOS»

Como toda organizacién humana, los museos y centros de ciencias

stem

('onsliluyt‘n es decir, ('mljulll(): estructurados de ele-
mentos que actdan interdependientemente para lograr un objetivo
o realizar una funcién determinada. Pero los centros interactivos —
al igual que las empresas, los gobiernos, los sindicatos, las univer-
sidades, ete.— constituyen una clase especial de sistemas: son “sis-

temas organizacionales”, y como tales, son esencialmente:

|

Ponencia presentada por el autor. En la VI
reunién General de la Red-Pop, Rio de Janeiro
Junio de 1999.

?GHEI'OS

Sistemas sociotécnicos (conjuntos interactuantes de
personas, recursos fisicos, elementos abstractos, etc.)
Sistemas teleolégicos (cuyos existencia y funcionamiento
buscan activamente la obtencién de fines predeterminados)
Sistemas activos (realizan procesos de conversion que
transforman insumos o flujos “de entrada™ en productos o
“flujos de salida™)

Sistemas dindmicos regulados (son cambiantes y contie-
nen mecanismos de ajuste que los mantienen direccionados

hacia sus objetivos)

Sistemas abiertos (interactian con su entorno o medio

ambiente: afectan a su entorno y son afectados por éste)




Recursos

Entorno

Proceso de

INSUMOS

conversion

“PRODUCTOS”

Subproductos

En cuanto sistema abierto y teleolégico, todo centro interactivo
de ciencias existe y funciona en un cierto entorno social. De éste,
el centro “importa” los insumos y recursos que requiere para
generar —mediante sus procesos y actividades propias—los “pro-
ductos” y resultados educativos, recreativos y de popularizacién
de ciencia y tecnologia, que ha de “exportar” o proporcionar al

Recursos

=

5

Procesos y servicios de

sistema social mayor al cual pertenece. Aunque pueden ser iden-
tificados muchos “productos” y “sub-productos” de un museo o
centro interactivo, de una manera simplificatoria puede decirse

que un centro interactivo de ciencias es 1 un

productor de experiencias de aprendizaje y de estimulos para la
comprension piiblica de la ciencia y la tecnologfa:

A

(&

educacion no-formal y de
popularizacion de Cy T

Visitantes Publico con
y usuarios Servicios y experiencias
“subproductos” BORSENs y <
A mayor comprension
de la ciencia
FIGURA 2

Asi, un museo o centro interactivo desempeia un cierto rol, que
debe responder a necesidades manifiestas o sentidas en el contexto
social en el cual existe y opera. Del rol y las funciones del centro de
ciencias en el sistema social, se desprenden su misién y objetivos
permanentes; y en relacion con éstos —y por tanto con el impacto
social que pretende tener el museo o centro—, es como debe
concebirse todo intento por determinar y evaluar su efectividad.

Aunque no es tarea facil, un esfuerzo serio por tratar de medir
y evaluar el desempeiio de los museos y centros de ciencias,
puede ayudar a orientar, reorientar y racionalizar sus recursos,
procesos y actividades, para el mejor cumplimiento de la misién
que le da su razén de ser; y también, para lograr una perma-
nente legitimacién por parte del sistema social mayor del cual
forman parte.

&



Los propésitos o fines de un sistema de actividad humana -como por

ejemplo, las organizaciones- dan lugar a la realizacién de funciones

(conjuntos de actividades afines) y a la ejecucién de procesos que
producen los productos o resultados deseados del sistema.

<E}opfﬁito;ﬁ

-

< Funciones >

v

Procesos

(Productos, resultados)

Asi, los procesos y actividades del sistema le permiten desarro-
llar sus funciones; y éstas, lograr sus propésitos, que pueden
expresarse como objetivos y metas, es decir, como estados
deseados del desempeiio o funcionamiento del si Estos
objetivos suelen referirse a los atributos de los «productos» o

resultados del sistema; o bien, de los procesos que los generan.

De este modo, para monitorear y evaluar adecuadamente el
comportamiento de un sistema a fin de orientar su mejora-
miento y desarrollo, es necesario establecer y valorar

didas significativas de su desempeiio. Para ello, se
definen, observan, «miden» y evalan atributos representa-
tivos de éste.

Por atributo se entiende una caracteristica «medible» del
funci iento del si

Dependi

Y

do del si y los pr de la evaluacié
pueden definirse atributos de diversos tipos: fisicos (tempera-
tura, tamaiio, ...), biolégicos (variables vitales, por ejemplo),
econdmicos (costo, precio, ....), de «juicios de valor» (calidad,
confiabilidad, seguridad, ...). No todos los atributos

identificables de un sistema son aptos para evaluar su desem-

2
v

peio: los atributos «de estructura» (como el sexo de una
persona) generalmente son pardmetros constantes que revelan
poco acerca del i biante del si en
cambio, los atributos «de proceso», relacionados con la
actividad del sistema, suelen ser itiles para describir y evaluar
su desemperio.

Por otra parte, no todos los atributos son «traducibles» a
medidas cuantitativas o a escalas objetivas; a veces hay que
recurrir a atributos cualitativos o a expresar valores en escalas
arbitrarias. Més aiin, con frecuencia se requieren varios
atributos de distintas clases, para describir o evaluar en forma
completa un sistema o proceso.

Genéricamente, se llama medidas del desempeiio a
indicadores e indices referentes a los atributos relevantes de
los procesos o los resultados del sistema, cuyos valores —
cuantitativos o cualitativos— sefialan el grado al cual el

sistema logra los objetivos o cumple los esténdares desead

Por lo general, el desempeiio de los sistemas puede ser descrito,
Tiad, - ]

eado ye

como «las tres E“s»: !

las categorias conocidas




Frecuentemente, éstos tres términos se utilizan como si
fueran sinénimos; en realidad no lo son. Cuando tratemos

de medir y evaluar el funcionamiento y los resultados de un =La eficiencia —a veces llamada también «rendimiento» o
museo o centro de ciencias, conviene que lengamos una «productividad»— es la relacién existente entre los «produc-
conciencia clara acerca de qué es lo que estamos tratando tos» o resultados del si y los i (o recursos)

de medir y evaluar. empleados para generar esos resultados.

Insumos Productos

Eficiencia: H=—?—-

En situaciones en que rige la Ley de Conservacién (flujos de ser mayor al 100 %. Tal es el caso del rendimiento de una

materiales, de energia, de personas, ..) la eficiencia tiene un tope inversién a interés compuesto; o de la relacién beneficio / costo .
méximo, debido a la posibilidad de mermas en el proceso. Es, de un programa educativo.

por ejemplo, el caso de un motor, donde la energia de salida

jamés podrd ser mayor a la energia de entrada; y donde la En el caso de un museo o centro interactivo de ciencias, pueden

eficiencia de conversién nunca podra ser mayor al 100 %. identificarse muchos atributos e indicadores de su eficiencia,

desde diversos angulos. Por ejemplo, varios indicadores
En cambio, cuando no rige la Ley de Conservacién, sino la de generales de eficiencia o productividad podrian ser:
Incrementos, no hay un tope pre-definido y la eficiencia puede




de finanzas (ingresos y egresos), promocién y publicidad,

acion, recursos materiales, etc.

-La eficacia es el grado al cual los «resultados» reales de un
i se acercan a los «resultados» planeados (metas del
). Es una d

acién entre lo d

y lo logrado.

i

Rr Rp
FETTTTTTTITT

También pueden definirse indicadores relevantes de efici

no sélo para el centro o museo como un todo, sino para alguna

de sus funciones o unidades organizacionales. Por ejemplo: a8 2 7
La medicién de la eficacia de un sistema puede basarse en la

e comparacion de cantidades (visitantes, participantes, costos,
etc.); cualidades (tipo de p ); tiempo (grado de avance en
un cierto programa); o niveles ordinales o jerarquicos.

bl

Para evaluar la eficacia, el resultado deseado (Rp) y el resulta- |
do real (Rr) deben ser medibles; y sus unidades de medicién,
del mismo tipo.

Algunos ejemplos de medidas de eficacia utilizables en museos y
centros de ciencias son:

Al margen del enorme niimero de expresiones e indicadores

posibles de eficiencia para diversos casos especificos, hay tres
estrategias genéricas para elevar la productividad de
proceso de «transformacién»:

1
|

=»Disminuir el monto (o el costo) de los insumos o recursos
utilizados, en tanto se obtiene el mismo monto de «product
=>Aumentar el monto (o el valor) de los «productos» obtenidos,

manteniendo constante el monto de «recursos»

A los «prod o resultados y simultineamente
disminuir los «recursos»
General en los y centros de ciencias los

indicadores e indices de eficiencia se emplean mds bien para el

itoreo y evaluacién de asp y funciones relacionadas

con procesos administrativos y de apoyo; como pueden ser las
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Como medida del desempeiio, el pto de eficacia puede

aplicarse a muchas facetas del quehacer de los centros de
ciencias: tanto a diversos aspectos de las funciones y unida-
des organizacionales de apoyo (adjetivas)—, como a progra-
mas y procesos sustantivos; como por ejemplo, a las activida-
des de educacién no-formal, acciones especificas de populari-
zacién de ciencia y tecnologia, al avance de proyectos de
desarrollo, etc..

Entrada SISTEMA

Insumos ——> QLB EEuERb —> Productos”

>

Recursos

* EFECTIVIDAD:
Stephen Covey, el libro «Los 7

hbitos de la gente efectiva», seiala una diferencia fundamental
entre las medidas que se enfocan a los medios (como la eficiencia)

ido autor del pop

y las que se enfocan a los fines (como la eficacia y la efectividad).
De acuerdo con Covey:

@ La eficiencia consiste en hacer los cosas bien

4 La efectividad consiste en hacer las cosas correctas (esto es,
las cosas que deben hacerse)

En este mismo sentido, puede decirse que:

La efectividad es el grado al cual un sistema (o subsistema)
cumple su rol o misién en el contexto del sistema mis amplio
al cual pertenece: es una medida de la relevancia de su
aportacién o contribucién al sistema mayor.

A diferencia de la eficiencia y de la eficacia —que se enfocan a
una «visién interna» del desempeno del sistema—, la efectivi-
dad corresponde a una «visién externa», pues se relaciona mas
con la finalidad del sistema ante sus usuarios, clientes o
«propietarios», que con las metas inmediatas de los procesos
del sistema o con el grado en que éste aprovecha sus recursos.

Contribucitn a un
sistema mas amplio

Salida

Frontera del sistema

FIGURA 4

La actividad de transformacién realizada por un sistema dado
podria fallar de tres maneras posibles:

& Podria producir la salida, pero consumir recursos excesivos
(baja eficiencia)
& Podria fallar al producir la salida (baja eficacia)

& La salida podria no producir la contribucién requerida por
el sistema mas amplio (baja efectividad)

En el tercer caso la cuestién es si el proceso de transformacién o
de actividad es o no adecuado con respecto a las expectativas

del sistema mayor «propietario»; o para lograr los propésitos

/




(misién) para los cuales existe el

sistema.’

Asi, la efectividad es en dltima instancia
un juicio de valor de los «propieta-
rios», clientes, usuarios o «victimas» del
sistema en cuestion, acerca del grado al
cual ellos

an que éste cumple la
mision para la cual fue creado y su rol
en el contexto mds amplio. La efectivi-
dad no es algo que deba ser calificado o
valorado por los integrantes del sistema
a ser evaluado, sino por actores
externos que tienen relacién directa con
los efectos de su funcionamiento.

3. LA EFECTIVIDAD DE LOS
CENTROS DE CIENCIAS

* Los «Qués» de la efectividad

Para aspirar a «medir» de alguna
manera la efectividad de un centro de
ciencias, hay que hacer referencia al
«por qué» y «para lograr qué» fue
creado; es decir, a su misién y sus
objetivos permanentes. Cada museo o
centro tiene su propia formulacién de
éstos; no obstante, ....

... en general, las misiones de los
museos y centros interactivos de
ciencias apuntan a promover el
acercamiento a y la comprensién

iblica de la ciencia y la tecnologi

(-}

Y

mediante actividades de populariza-
cién y de experiencias educativas no-
formales basadas en enfoques
experimentales, lidicos y
participativos.

De aqui pueden desprenderse los
objetivos permanentes de los
centros de ciencias, algunos de los
cuales podrian ser formulados de la

siguiente manera:*

v/ Proporcionar a los usuarios expe-
riencias educativas alrededor de

topicos de la ciencia y de fenémenos
de la naturaleza, en un ambiente
creativo, estimulante, interactivo y
participativo

v Propiciar en los usuarios un aumen-
to en su conciencia acerca del rol y la
importancia de la ciencia y la
tecnologia en la vida actual

v Estimular un mayor interés del
publico —principalmente de nifios y
Jjovenes—en la ciencia y la tecnologia

v Poner a disposicién del sistema
educativo formal recursos que
refuercen y complementen la ense-
fanza impartida en las aulas

v Contribuir a la popularizacién de la
ciencia y la tecnol()gia, a través de
estrategias experimentales, interactivas
y ludicas, que atraigan la atencién y
estimulen el interés del piblico

v Estimular la actualizacién y apertura
del sector magisterial, a nuevos
paradigmas y estrategias de educa-

cion, basad

en la particip

activa y creativa del estudiante

vV Constituir un foro por excelencia
para la difusién del conocimiento y el
contacto del piblico con la comuni-
dad académica y cientifica

v Estimular en nifios y jévenes el
surgimiento de vocaciones hacia las
disciplinas cientificas y tecnolégicas

v Crear dmbitos en tiempo y espacio
para la convivencia familiar y social,
y para la sana recreacién, alrededor
del aprendizaje y el descubrimiento

La relevancia (o pertinencia) social de
una institucién implica determinar en
cudles asuntos debe ser efectiva. De este
modo, es evidente que los esfuerzos por
monitorear y evaluar la efectividad de
un centro de ciencias deben enfocarse a
la “medicién” de atributos relacionados
con sus funciones sustantivas, que son
las que convierten la misién y los
objetivos permanentes del centro en
acciones concretas que tienen inciden-
cia e impacto en los piblicos de la
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A estas dreas de relevan-
/cia institucional correspon-
/' den procesos y actividades

del centro interactivo, pertinen-
tes a sus:

V Servicios educativos (programas
de popularizacién de ciencia y
tecnologia, cursos, talleres, programas
de apoyo al magisterio, peliculas en
megapantalla, etc.)

V/Servicios
museisticos (diseio,

desarrollo y montaje de exhibi-
ciones y exposiciones, muestras
itinerantes, etc.)

* Los «Duiénes»:

Normalmente,
cuando se trata de
monitorear y
determinar
la eficien-
e cia y la
institucién, y por eficacia (es decir, los concplus (que
consiguiente, en su tienen que ver con el uso racional de los
entorno relevante. Asi, recursos y con el grado de cumplimiento
pueden definirse las de metas y estandares), suelen ser los
propios dirigentes del centro de ciencias

—o los de la institucién mayor a la cual

siguientes funciones priorita-
rias, como dreas de relevancia
pertenece éste— quienes establecen,

miden e interpretan los indicadores e

para determinar la efectividad

del centro interactivo:

’ indices que permiten evaluar el funcio-

; O Servicios de educacién no- namiento del centro en general o de

formal diversos aspectos especificos del mismo.

Cuando se trata de determinar y evaluar

la efectividad (concepto que tiene que

ver con la pertinencia y utilidad social

O Popularizacién / divulgacién
de ciencia y tecnologia

0 Apoyo —como recurso didactico y del centro), puede surgir la tentacién o la

de formacién— a la operacién y tendencia de hacer algo similar; es decir,
el desarrollo del sistema educa-

tivo escolarizado (formal)

de que sean los agentes del propio
sistema quienes evalten su relevancia.

Esta tentacién deberia ser resistida, para
poner, en cambio, los instrumentos de
valoracién y las decisiones sobre la
relevancia del centro en manos de
aquellos a quienes pretende servir: de la
sociedad en general, y de sus usuarios o
«clientes», en particular.

Por supuesto, los dirigentes y el
personal del propio centro de ciencias
pueden —y deben— tener visiones muy
claras acerca de la incidencia social que
el centro pretende; de sus objetivos y
de la pertinencia y el potencial de sus
recursos, estrategias, procesos y
servicios. Pueden tener suficientes
conocimientos, referencias, razones y
evidencias para suponer que lo que se
hace es lo correcto; y también, que es
valioso y es lo que la sociedad o los
usuarios necesitan. No obstante, al
igual que en el caso de otras organiza-
ciones, la evaluacién final —la que
realmente cuenta—, queda a cargo del
piblico destinatario de los servicios.
Este es quien en iltima instancia decide
si lo que recibe le es valioso y dtil, si
vale la pena y el costo (en tiempo,
esfuerzo o dinero); y es el sistema social
mayor el que al final va a determinar si
la inversion y los recursos sociales
dedicados al centro, estan mejor
aplicados alli que en otro sitio, si el
centro aporta un beneficio distintivo
que no puede ser proveido mejor por
ningiin otro ente social.

En el mundo del futuro, toda
institucién —incluyendo los mu-
seos— debera ser juzgada por su
habilidad distintiva para aportar
valor a una sociedad, con base en
fortalezas y capacidades singulares
que resuelvan necesidades y expecta-
tivas sociales singulares (The
Franklin Institute).

El quehacer de los centros de ciencias

se dirige evid te a la pobl

e
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en general; sin embargo, pueden destacarse determinados

“piiblicos-meta” o sectores poblacionales sobre los cuales de
manera natural o preferencial se busca incidir. La Figura # 5
describe los principales sectores especificos del «<mercado» de

los centros de ciencias:

Asi, si se trata de medir la efectividad de los resultados o
«productos» de un objetivo basico o de un servicio en
particular, primero deben ser identificados los
beneficiarios o usuarios del mismo; y después,
debe ponerse en ellos la capacidad y la
posibilidad de estructurar y expresar su
evaluacién acerca de la efectividad del
servicio. Por ejemplo:

v/ La valoracién sobre la efectividad del
centro de ciencias como apoyo y recurso
didactico para el sistema educativo
formal, deberia ser determinada no
por el propio centro, sino por las
diversas instancias pertinentes de este
sector (los maestros y directores de
escuelas, los funcionarios del sistema).

v/ La determinacién de la efectividad del
centro de ciencias como foro viable para la
popularizacién de ciencia por parte de la
comunidad cientifica y académica, deberfa
quedar a cargo de los cientificos y académicos
que acuden al centro a realizar actividades de
divulgacién.

V/ La efectividad del centro de ciencias como «producto
turistico» deberia ser evaluada a través de la proporcién de
poblacién foranea no escolar, que acude a la ciudad para

visitarlo.




Los propios dirigentes o especialistas

del centro de ciencias por sus conoci-
mientos del quehacer y los fines
institucionales, pueden ser quienes
definan, propongan, diseien e implan-
ten los medios especificos para detectar
y «medir» la efectividad de los progra-
mas y servicios de éste; pero la valora-
cién que los piblicos del centro hagan a
través de los medios que sean propues-
tos, constituye de hecho la evaluacién
de la efectividad que se busca. En
términos de la Ingenieria de Calidad, de
lo que se trata es de dar «voz al
cliente» y de «escuchar» ésta con toda
la consideracién que merece.

Los «Camos»:

Hablar del concepto de la efectividad o
la relevancia es mucho més facil que
intentar medirla. El Dr. Ernst W.
Hamburger, Coordinador de la Estacio
Ciéncia de la Universidad de Sao Paulo
afirma que «las cosas poco importantes
son siempre més faciles de medir y
evaluar que aquellas que realmente son
importantes»® . La realidad, particular-
mente cuando se trata de los resultados
de los centros interactivos en cuanto a
educacién no formal y popularizacién
de ciencia y tecnologia, parece darle la
razon. De por si, el tema de la evalua-

cién de la efectividad de la educacién en
sistemas escolarizados es muy contro-
vertido y poco accesible; con mayor
razén parece serlo en el caso de la
popularizacién de la ciencia y de la
educacion no formal, en contextos
donde predominan la presencia
eventual del usuario y las experiencias
educativas menos estructuradas, que
también son ocasionales o «puntuales».

=>Por una parte, la efectividad no
puede ser «medida» de modo similar
a los casos de la eficiencia o de la
eficacia, esto es, a través indices
resultantes de ecuaciones o expresio-
nes matematicas. La valoracién que el
piblico (o el sistema mayor) de un
centro de ciencias pueda hacer del

quehacer y los servicios de éste, es

esencialmente una apreciacién
cualitativa, por més que en
ocasiones pueda ser expresada
numéricamente en forma de datos
estadisticos (como los que resultan,
por ejemplo, de encuestas de opi-
nién).

=Una segunda dificultad para medir la
efectividad de los centros interactivos
de ciencias surge del hecho de que —
salvo en el caso de unos cuantos
servicios o programas muy especifi-
cos—, implica la valoracién de
resultados de procesos de cambio
cultural de muy largo plazo, dado
que un impacto educativo que incide

en los conocimi las habilidades

los paradigmas y en dltima instancia,
en los valores culturales de grandes
sectores de la poblacién, no es algo
que ocurra en lapsos cortos; mucho
menos si los sujetos del proceso son
personas que no estin expuestas de
manera permanente o continua a la
accién del centro.

=>Por otra parte, el hecho de que
diferentes tipos de piiblicos posean
distintas necesidades y expectati-
vas acerca de lo que el centro de
ciencias puede proporcionarles —ya
sea en una visita ocasional, o en un
programa con un periodo mas
largo—, hace que la «<medicién» de la
efectividad o la relevancia tenga que
enfocarse desde muy diferentes
perspectivas. Asi, tendria que
abordarse la relevancia del centro
como un todo no sélo desde diversos
marcos referenciales, sino también de
la efectividad de sus servicios y
programas por separado, a partir de
la valoracién realizada por distintos
sectores y tipos de
piblicos.

= A todo esto hay
que agregar la
heterogeneidad
en la exposicién
de los distintos
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visitantes y usuarios individuales,
a la accién de los recursos
museisticos y los programas
educativos y de popularizacién que
realizan los centros de ciencias.
Esta variedad va desde el caso de
las personas que visitan durante
unas horas y probablemente por
Ginica vez en su vida el centro de
ciencias, hasta aquellas que se
convierten en visitantes recurrentes
0 en usuarios permanentes,
adscritos a alguno de los programas
de larga duracién del centro.
Evidentemente, la efectividad tiene
que se entendida de distinta
manera en uno o en otros casos.

Para evaluar la efectividad de la visita a
los museos u centros interactivos,
algunos destacados investigadores®
han propuesto y aplicado cuestionarios
post-visita a usuarios ocasionales.

Medi estos instr han

tratado de indagar principalmente: (1)
el impacto que la visita causé en el
interés de los visitantes por los temas
cientificos; (2) cambios en los conoci-
mientos de los visitantes, como resulta-
do de la visita; y (3) cambios en la
conciencia de los visitantes acerca del
rol de la ciencia y la tecnologia en el
mundo actual. Por supuesto, los
instrumentos distan mucho de ser
perfectos; y contienen las limitaciones y
deficiencias inherentes a herramientas
de su tipo. No obstante, representan
esfuerzos y bsquedas plausibles por
«medir» de alguna manera la efectivi-
dad de los principales enfoques y de los
recursos y servicios tipicos de los
centros interactivos.

También se han
hecho esfuerzos por
evaluar la efectivi-
dad de programas y
servicios especificos,
de manera

«longitudinal»; esto es, dando segui-

miento a un grupo seleccionado de
usuarios, a lo largo de un cierto periodo
de tiempo. En esta categorfa de iniciati-
vas caen, entre otras, las evaluaciones
de efectividad de cursos, talleres
educativos y programas de alcance a
comunidades especiales (como el caso
del Proyecto Clicar, de la Estacio
Ciéncia de la US.P).

v Como ejemplo: El Centro de Ciencias
Explora cuenta con un programa

itinerante de beneficio a escuelas de
comunidades rurales y suburbanas
marginadas, llamado «La Valija
Cientifica». Este recurso comprende
cuatro elementos: (1) Una exhibicién
interactiva, (2) un conjunto de
materiales de uso comiin (globos,
palitos, latas, etc.), para hacer
experimentos, (3) un video sobre un
tema cientifico; y (4) un Manual de
Experimentos que se deja como regalo
al maestro del grupo escolar visitado,
como apoyo para facilitarle la ense-
fianza experimental de las ciencias
naturales. Aunque implica actividades
de popularizacién, el propésito
esencial del programa es estimular en

los profesores visitados la adopcién de
précticas pedagogicas que se basen en
la experimentacion y en la participa-
cion activa de los estudiantes, atin
cuando no se cuente con un laborato-
rio equipado con materiales especiales

ni aparatos costosos.

La evaluacién de la efectividad de «La
Valija Cientifica» requiere que se
realice un seguimiento longitudinal, a
través de un monitoreo directo
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posterior, varios meses después de la visita inicial de «La
Valija» a la escuela. El objetivo de esta segunda visita de
evaluacién, serfa detectar si en efecto el profesor cambién en
alguna medida su practica docente en la ensefianza de las
ciencias; o bien, si todo siguié como antes... Un segundo
objetivo podria ser la deteccién de un mayor interés de los
(’Slll(lianles en IOS temas dl’ sus malerias (lf‘ (‘ien(‘ias; Y una

elevacion consecuente de su rendimiento escolar en ellas.

Mis alli de los intentos por medir y evaluar la efectividad de
servicios y programas concretos, persiste la cuestién de c6mo
evaluar la relevancia del centro interactivo de ciencias como un
todo. En este sentido, son més abundantes las preguntas que
las respuestas. Puede decirse, sin temor a equivocarse, que el
tema aiin no ha sido plenamente resuelto y que probablemente
se tratard de una biisqueda permanente. Quizds se puedan en
el largo plazo detectar aspectos observables de la «cultura
cientifica» de las poblaciones (o de grupos de edades) sujetas
durante muchos aros al influjo de centros interactivos de
ciencias y hacer comparaciones con poblaciones que no han
tenido la oportunidad de disponer de un centro a su alcance,
para detectar posibles diferencias. Pero como la presencia y la
accién del centro de ciencias podria no ser la tinica variable en
la formacién de la cultura cientifica de la poblacién, el proble-
ma de evaluar su aportacién al sistema social puede verse
complicado més atin.

A pesar de su dificultad, la bisqueda por evaluar la relevancia
habra de continuar: a las experiencias particulares de personas e
instituciones habrin de sumarse los esfuerzos colaborativos que
otros realizan. En este sentido, durante la Conferencia ASTC
1999, a celebrarse el proximo mes de Octubre en Tampa (Estados
Unidos), la Asociacién de Centros de Ciencia y Teenologia
(ASTC) y el Colaborativo Europeo para Exhibiciones de Ciencia,
Industria y Tecnologia (ECSITE), presentaran el protocolo de un
proyecto global para investigar y determinar la efectividad de los
centros de ciencias. Este proyecto de investigacién se realizard en
todo el mundo, y sus resultados serdn presentados en el 3er
Congreso Mundial de Centros de Ciencia que se llevara a cabo en
Canberra (Australia), en el afio 2001.

4. HACIA LA EXCELENCIA
DE LOS CENTROS DE CIENCIAS

Hemos hablado de «las 3 E’s», mediante las cuales puede ser
caracterizado y evaluado el desempeiio de un centro de
ciencias, para contar con bases que permitan mejorar su

funcionamiento y orientar su quehacer:
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@ la eficiencia (el grado al cual se utilizan bien los recursos
para lograr los resultado)

@ La eficacia (el grado al cual se logran los estandares u
objetivos planeados).

41a efectividad (el grado al cual el centro cumple su misién
y su rol social, mediante sus aportaciones y beneficios a los
usuario).

Podria asumirse que un centro interactivo de ciencias que
opere con elevadas eficiencia y eficacia, y que logre una
efectividad reconocida por los actores relevantes de su
entorno social, seria un centro de excelencia, entendida ésta
como un alto nivel de productividad, calidad y relevancia.
Habria que afadir, sin embargo, al menos dos «ingredientes»
mis: la estética y la ética.

Eficacia

Eficiencia

Estética

=>Aunque a alguien pueda parecerle intrascendente, el compo-
nente estético adquiere importancia si atendemos a los
diversos efectos que sobre los visitantes y usuarios del centro
de ciencias pueden tener la belleza, la armonia, el orden y la
limpieza de instalaciones, exhibiciones y demds elementos.
Por una parte, el concepto de centro interactivo se basa en
gran medida en recursos y estrategias con alto potencial de
atraccién para el piblico (la mas tipica es la interactividad de
las exhibiciones). En este sentido, al lado de la atraccién que
por si misma tiene la posibilidad de manipular exhibiciones y

debe considerarse también el

potencial de atraceién implicado en la belleza de las formas,

su consecuente f

en la combinacién de colores y de materiales, en la escenogra-
fia y en la disposicon arménica de los elementos museisticos.
Por otra parte, un ambiente atrayente, ordenado y limpio,
integrado por elementos que forman un todo bello y con-
gruente, resulta no sélo un espacio estimulante para estar y
aprender; también, un paradigma de ambito de vida y un
referente que implicitamente puede propiciar que el
piiblico, consciente o inconscientemene, respete
y aprecie la belleza, la limpieza y el
orden en los espacios y
objetos con los que tiene
contacto. Asi, la estética del
centro de ciencias y de su
contenido vienen a ser medios
educativos en si mismos; a la vez que permiten un
servicio de mayor calidad e impacto.

Efectividad

=Por su parte, el carécter ético del centro de ciencias resulta
de los actos humanos de sus integrantes, que se derivan
tanto de los valores institucionales y la «cultura»
organizacional prevaleciente, como de sus propios valores y
cosmovisiones personales. La ética institucional del centro se
refleja «ad intra», en los estilos de liderazgo participativos e
incluyentes; en el ejercicio humanista de la autoridad; en la

equidad; en el respeto; en la honestidad en el manejo de la

1 Rk

enlar

informacién, los recursos y las r I
dad profesional y en muchas otras de los actos humanos de
quienes integran el sistema social del centro de ciencias. La

ética institucional también se concretiza «ad extra», en las

decisiones de negocios y en el comportamiento comercial con
proveedores, benefactores y otras entidades
relacionadas con el quehacer del
centro; y muy

importantemente,




en las actitudes y en los actos

humanos del personal del centro de
ciencias para con los visitantes y
usuarios. En este sentido, la préctica
de la calidad y la calidez en el
servicio, el cumplimiento de lo que se
le ofrece, la objetividad y el respeto
plicito en la infor:

y la equidad en el trato sin distincio-

que se da,

nes de raza, sexo, religion, edad o
condicién social, son junto con otros
—por politica interna, por conviceién
y por manera de ser permanente—,
elementos distintivos de la ética
organizacional del centro de ciencias.

Por todo lo anterior, los centros de
ciencias no solamente deben ser
sistemas productivos, eficaces y
pertinentes en el desarrollo de sus
funciones en beneficio de la sociedad a
la cual pretenden servir. Deben ser

también, modelos fisicos, técnicos y
h

de las organizaciones al
mismo tiempo efectivas y humanistas,
que serdn requeridas por el mundo del
nuevo milenio, si han de tener una

verdadera relevancia social.

Medir y evaluar la efectividad de
nuestros centros de ciencias,

di objetivamente su queh

y los efectos de éste, y poder evaluar y
demostrar su relevancia social no son
tareas ficiles ni de corto plazo. Pero
hemos de creer que son posibles, al
margen de las evidentes dificultades y
aiin divergencias en la instrumentacién
de sus «comos». Esta conviecién se
convierte en condicién indispensable,
aunque no suficiente, para estimular
nuestros esfuerzos por monitorear,
reorientar y mejorar lo que hacen
nuestros centros, de modo que logren
relevancia a través del mejor cumpli-
miento de sus propésitos fundantes;
también, si de verdad creemos que lo
que hacemos es valioso para la gente,
para ser capaces de hacer ver a otros —
al menos a nuestros usuarios y
patrocinadores— lo que para nosotros
es evidente:

Que los centros interactivos de ciencias
pueden estar siendo ya una de las
herramientas culturales mas poderosas
al servicio de la civilizacién cientifico-
tecnolégica de nuesiros dias y de los dias
por venir.

1. Ver: Wilson Brian: Sistemas: Concep-
tos, metodologias y aplicaciones.
Megabyte — Grupo Noriega Editores
(México, D.E.), 1993, pp. 275 - 276.

2. La informacién de este tipo puede
obtenerse a partir de encuestas que
incluyan una escala de calificacién

por parte del visitante o usuario

3. De hecho, un sistema o alguno de sus
subsistemas o procesos, puede ser
eficiente y eficaz, pero no efectivo

4. Los objetivos permanentes anotados
pertenecen al Centro de Ciencias

Explora (Leén, México)

5. Comunicacién personal al autor

6. Rennie J. Léonie, Peter Falk, Elsa

Feher, Hannu Salmi
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Expociencia/

Expotecnologia

Entre el 24 de Septiembre y el 3

de Octubre se realizd en Corferias

la sexta version de este evento. En
esta ocasion el Museo particip, exitosamente,
con la presentacion de nuevos montajes interactivos
y una puesta en escena acorde con la cele-

bracién de los quince anos de vida del

Museo. Es de resaltar que en todas las
presentaciones -incluyendo las diferen-
tes expociencias-, el Museo ha sido uno de los

espacios mas visitados por el publico en estos eventos.
En particular en Expociencia se ha constituido en una de
sus principales atracciones, cumpliendo con su objetivo de

generar cambios de actitud positiva hacia la ciencia.

Finalmente, queremos felicitar a la ACAC y a su presidente Dr.
Eduardo Posada por los diez anos que cumple Expociencia,

este ha sido esfuerzo continuado para mativar y resaltar los

' p logros de las nuevas generaciones en el desarrollo de la ciencia

y la tecnologia en el pais. Proceso que ha sido acompariado por

i &

el Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional de

Colombia desde el inicio del evento en el afio 89.

Noticias de la Red-Pop

El reconocimiento internacional al trabajo en la divulgacién y po-
pularizacion de la ciencia y la tecnologia, del Museo de la Ciencia

y el Juego, ha sido reconacido con el “Primer premio latinoameri-




cano a la popularizacion de la ciencia y la
tecnologia 1997/1998" y este afio con
la eleccion por parte de la asamblea ge-
neral de la Red-Pop -por unanimidad- de
nuestro director, el fisico, Julian
Betancourt M. Como Secretario Ejecuti-

vo de la Red para el periodo 2000-2002.

Esta nueva proyeccion del Museo y de la
Universidad Nacional de Colombia, nos per-
mitird establecer importantes relaciones
de apoyo y cooperacion entre los paises
de la region que pertenecen a la Red-Pop,
que estamos seguros redundard en el
mejoramiento de la calidad de los proce-
sos educativos y culturales en que esta-

mos empenados.

Catedra Fabio Chaparro

El Museo en memoria del profesor Fabio
Chaparro (q.e.p.d.), companero y amigo
gestor del programa Re-Creo -programa
de disefio y produccion de material didac-
tico- y en su deseo de mantener el con-
tacto con los docentes que han partici-
pado en los talleres de Re-Creo y cursos
de Formacion de Docentes, ha instituido
la Cétedra Fabio Chaparro. A través de
élla ofrecemos talleres sobre manejoy po-

sibilidades del material didactico produci-

do por el Museo y conferencias sobre di-
versos temas de la educacién y su proble-
mética. Los Talleres se realizan en nues-
tras instalaciones de la Universidad Na-
cional y las Conferencias se dictaran en
los colegios de las diferentes localidades

que estén interesados.

La Cétedra tiene una periodicidad bimen-
sual con actividades que se alternan de
acuerdo al cronograma anual. Queremos
invitar a todos los docentes de Bogota
y el pais a participar en esta actividad,
por esta razon esperamos recibir to-
das sus sugerencias sobre los temas
que més les interesen para ser trata-

dos en la Catedra.

Red Nacional de Museos

y Centros Interactivos

Conforme a su plan quinquenal de apoyo y
fortalecimiento a la Red, en su programa
Red de Museos y Centros Interactivos, el
Museo de la Ciencia y el Juego realizaré en
Bogotd, del 22 al 26 de Noviembre de
1999, el “Seminario Gestion y Disefio en
Centros Interactivos” dirigido a las per-
sonas que conforman los equipos de tra-
bajo en los diferentes Centros Interactivos

instalados por el Museo en el pais.

Pasto

El compromiso de la ciudadania con el
Museo y la necesidad de los espacios de

recreacion y cultura en el pais....

La Casa de la Ciencia y el Juego, ubicada en
la Casa de Don Lorenzo en la ciudad de Pas-
to, ha recibido una gran muestra del afecto
que, en tan corto tiempo de existencia, ha
generado en la comunidad. Ante la decision
de la Alcaldia de Pasto de conceder vacacio-
nes a los encargados del manejo del Centro
Interactivo, la comunidad en cabeza de los
ninos protestd por el cierre del centro me-
diante una Accion de Reclamo, que suscitd

lainmediata reapertura de la Sala.

El Centro Interactivo

mas reciente: Pereira

El Centro Interactivo de la ciudad de Pereira
se encuentra funcionando ya en el edificio
de la Gobernacion del Departamento de
Risaralda. En el funcionamiento de este
Centro se hayan involucrados con su apo-
yo decidido: El Senor Gobernador Carlos
Arturo Lopez y La Secretaria de Educa-
cion Departamental. A ellos nuestras feli-
citaciones. Los estaremos acompariando

en el largo camino que se inicia.
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iencia
Juego

EL MUSEO DE LA CIENCIA Y EL JUEGO Y SU PROGRAMA
DISENAN Y DESARROLLAN MATERIALES
DIDACTICOS, LAS CAJAS DE LA CIENCIA.

EN CADA CAJA DE LA CIENCIA SE AGRUPA

MATERIAL DIDACTICO DE UNA DE LAS SEIS AREAS:
FISICA, QUIMICA, BIOLOGIA, MATEMATICAS, SALUD Y
ECOLOGIA. ESTE MATERIAL FUNCIONA

TAMBIEN COMO DOTACION PARA

LOS COLEGIOS PARA INSTALARSE EN

EL LABORATORIO, EL AULA DE CLASE,

LA CASA Y CUALQUIER AMBITO ESCOLARIZADO.

ADEMAS DE LO ANTERIOR, EL PROGRAMA OFRECE

LAS CAJAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA PRIMARIA.
MEDIANTE ELLAS SE DESARROLLA LA MOTRICIDAD GRUESA

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

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

Las son:

*juegos de modelo y plantillas
*energia en accion

*observa, realiza y compara imagenes
*imanes, electricidad y ondas

*|a tierra y el desafio ecolégico
*mecano

*equipo basico de vidrio y plastico
*reactivos (opcional)

*herramientas e insumo (opcional)
*cartillas (de cada area) A

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
* Teléfono : 3165413 * Telefax : 3165441
* Conmutador : 3165000 extensiones : 11852 a 11858
*Apartado Aéreo : 59541 de Santafé de Bogotd - Colombia
* Correos electrénicos : mludus2@interred.net.co
mludus@yahoo.com
recreo@ciencias.ciencias.unal.edu.co




Miguel Angel Montero
Quimico
Coordinador Area de quimica

Trmlicionalmenle en la enseiianza de

las ciencias en la escuela, existen ciertos

temas considerados “duros” y otros
“suaves”, es decir algunos que causan
dificultad para su comunicacién por
parte del educador y otros que son
facilmente apropiados por parte del
estudiante. Los pedagogos han ideado
un buen niimero de posibilidades para
la ensefianza de los primeros, algunas
afortunadas, otras no tanto; sin
embargo casi siempre el resultado es
similar: el estudiante no encuentra ftil
o interesante el conocimiento de unos y
otros; una propuesta para salvar esta
dificultad es la combinacién de diversas
teméticas aparentemente inconexas, con
el objeto de generar sorpresa e interés

en el estudiante.

Continuamos en este niimero con la
serie “Quimica, nutricién y Fisica
nuclear” que pretende un acercamiento
a algunos de los temas “duros” de la
ensefianza de las ciencias en la secun-
daria. Los temas relacionados con la
nutricién hacen parte de esos que se
pueden denominar “suaves” debido a
su cercania con la cotidianidad; por
tanto y aprovechando la abundancia
de informacién al respecto pueden
emplearse como vehiculo para introdu-
cir un tema “duro” como es el manejo y
conversién de las diferentes unidades

empleadas en fisica y quimica.

Aimuerzo
ejecutivo




- ¢Que tiene hoy vecina?
- La especialidad de la casa mijo: frijoles con garra
- ¢Con qué vienen?

- Su buen platao de frijoles, porcién de arroz, huevo frito,
carne molida y gaseosa, todo por los mismos devaluados tres

mil pesitos

- Trdigame a mi unos

- y a mi otro plato...

bla bla bla

(5 minutos)

- Aqui estdn sus frijoles bien calienticos

En efecto estaban bien calienticos, a ojo pude calcular algo asi
como unos 60°C; mientras disfrutaba de aquel almuerzo estuve
pensando cuantas personas més, solo en Colombia estarian
comiendo el mismo menti que yo, debian ser cientos de miles,
creo que los frijoles (con garra o sin ella) son uno de los platos
mis comunes en nuestro pais; no por nada, los paisas se
enorgullecen de comerlos a diario, también en el eje cafetero, en
la costa, los vallunos, bogotanos, santandereanos etc. los tienen
en sus diversas preparaciones como uno de sus alimentos
predilectos. No es necesario hablar de las cualidades culinarias
de los frijoles, casi todos las conocemos: bien preparados son
exquisitos; pero debe haber otras razones para que los frijoles
sean tan apetecidos en nuestra tierra. En medio de estas
reflexiones se fueron los frijoles con todo y arroz, carne y
gaseosa rematada con un dulce de menta de muy dudosa
calidad; pense que de cualquier forma mis tres mil pesitos
habian sido bien invertidos.

De regreso a la universidad, decidi hacer una corta visita a la
biblioteca para averiguar que tan nutritivos son los frijoles,
pues habia hado hasta la saciedad que los frijoles eran
“de un ali uhh...” Y real lo son. Encontré que
contienen mas o menos 19% de proteina, 1.5% de lipidos, 60%
de carbohidratos, 7% de fibra sin contar con calcio, hierro,
fésforo etc...que aportan 330 keal en 100 g de frijol seco,
comparados con las 158 keal/100g , el 21.3% de proteina, 7.4 de
lipidos, 0 de carbohidratos y 0 de fibra del lomo de res hacian a
primera vista una buena competencia (los $3000.00 del kilo de
frijol en el supermercado, quedaban muy lejos de los $8000.00/

kilo de lomo); con estos datos, me decidi a hacer un pequeiio -
experimento: voy a prepararme unos frijoles, como me los
ensefio a hacer mi mama:

Tomé 380g de frijol y después de lavarlos les agregué 1500ce de
agua, en la que permanecieron algo asi como 12 horas, pues
recordé el consejo de mi mama: “tiene que dejarlos en remojo
unas horas porque o si no, le quedan como una piedra”; ya a
estas alturas de mi vida sabia que los frijoles y en general la
mayoria de las leguminosas (frijol, garbanzo, lentejas, arvejas,
habas etc.) se dejan en remojo para aprovechar un pequeiio
(que mas adel i

truco bioqui retomaré, pues es de gran

ayuda).

A la maiiana siguiente los puse en la olla a presién a cocinar en
“alto” durante 75 minutos. Como mi estufa es eléctrica, pude
tomar algunas interesantes medidas: la hornilla dice trabajar a
208Volts y 1100Watts, estd construida con lo que podria
aproximarse a tres anillos concéntricos, el mayor tiene 15 cm de
didmetro, el segundo 11 y el tercero 8.5 (que en la posicién
“alto” estan trabajando a plena dad), la seccién trans-
versal de cada anillo tiene un perimetro de 2.5cm pero en
realidad con la olla solo hace contacto una pequeiia fraccién
del anillo (0.5¢m); anoté cuidadosamente todos estos datos con
la idea de que me serfan dtiles en algin momento.

Regresando a mis frijoles, luego de 15 minutos de haberlos
puesto en la estufa, empezaron a hervir y recordé ponerles 2
cucharaditas de sal (cerca de 5g) tras lo cual los tapé y luego de
10 minutos empezaron a “pitar”; mientras escuchaba este
“pitar” de la olla en medio de afioranzas de la vieja y obscura
cocina de mi abuela, recordé que muy juiciosamente habia
tomado algunas medidas previas: el “pito” de la tapa pesa
65.7g y el hueco por donde sale el vapor tiene 3mm de didmetro
(supongo que esto dependeré de la marca de la olla que en mi
caso es de 4 litros “Universal”) la olla es de aluminio y debe
pesar cerca de 2.5kg. (tapa incluida), seguro que esa informa-
ci6n serfa Gtil también.

Luego de tres “pitazos” la destapé, agregué "2lb de tocino
cortado en cubitos, % platano “pintén” cortado de idéntica
forma y un guiso hecho con %lb de tomates, 100g de cebolla y
un par de dientes de ajo, una cucharada de margarina, unas
gotas de salsa negra y una hojita de laurel, volvi a tapar la olla
y esperé un tltimo pitazo, total poco menos de una hora;
destapé, deje cocinar otros 15 minutos y listos mis frijolitos. Los
acompaiié de la consabida porcién de arroz, carne molida, un
huevo frito, una tajada de aguacate y un vaso de limonada,
resultado: un suculento almuerzo.
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Mientras reposaba este opiparo almuerzo (hay que aclarar que
el menii lo comparti con tres amigos) planifiqué los siguientes
pasos del experimento (que atn no sabia hacia donde me
conducirfa)

* Entender que pasa con el remojo, la coccién y la digestién.
* De donde viene la energia de estos frijoles y hacia donde va.

Dos puntos que encerraban un trabajo bastante grande.

Para comenzar, decidi que sélo me interesarfa por el proceso de
los frijoles, pues ya sabia que, la porcién de arroz blanco, la
carne, el huevo, el aguacate y la limonada me dan:

TABLA 1
Alimento tamano de Proteina Lipidos Carbohidratos Fibra
la porcion (g) (g) (g) (g) (kcal)
Arroz blanco 80g 6.1 1.4 62 02 283
Camemolida  110g 283~ 1 =ap . 0 0 174
W Huevo BUg A R 7.2 0.36 ) g7
- Aguacate 50 11 82 24 e 104
Limonada (sin aziicar) 150g 0.07 0BG Y T o I Ty
By ok e pTokal - 38.37  25.05 67.01 1.2  667.75

Con los frijoles la cosa era diferente, tenfa mucha informacién y
la pensaba aprovechar.

Hasta ahora hemos visto que la preparacién de nuestra receta tiene
dos pasos: el remojo y la coccién. Vamos por partes: épara que se
remojan los frijoles? o mejor, éque pasa cuando remojamos los
frijoles? Cuando el frijol esta seco, las enzima encargadas de la
degradacion del almidén (principal constituyente de los
carhohidratos del frijol) llamadas amilasas, y que estén presentes
en el frijol se encuentran inactivas, ya que la energia de activacién
requerida para la oxidacién de los enlaces gliicidicos del almidén es
en estas condiciones muy alta; al poner en remojo los frijoles, estos
absorben agua, con lo que las enzimas presentes se activan,
inicidndose la degradacién (aunque en forma lenta) del almidén
hacia el respectivo disacarido llamado maltosa. Asf mismo, una
pequena cantidad de proteoliticas (es decir que rompen
proteinas) conocidas con el nombre general de proteasas inician el

proceso de degradacién de las proteinas para dar diversos peptidos
(trozos de proteina) de tamaiio y composicién variable.

Y épor qué es necesario el remojo? El almidén es un polimero

| el

formado por muchas moléculas de gl la que es fi
nutriente que empleamos como fuente energética durante los
procesos metabélicos; sin embargo, nuestro organismo no se
encuentra preparado para realizar una hidrolisis eficiente de este
polisacarido durante la digestién, razén por la que para obtener
el méximo provecho de los alimentos energéticos (como legumino-
sas, cereales elc.) es necesario que antes de entrar al cuerpo
hayan sido modificados quimicamente rompiendo algunos

enlaces del polimero, con lo que la accién de las substancias
encargadas de hacer la digestién (llamadas enzimas) se facilita
haciendo mas eficientemente el proceso. Esto es lo que ocurre
durante el remojo y posterior coccién de los frijoles: introducimos

agua al medio, proporcionando las para que las
enzimas actiien, luego durante la coccién, la actividad de las
enzimas se incrementa, asf que cuando finalmente comemos los

frijoles, buena parte del trabajo ya esta en proceso.

De forma similar, durante la coccién, por llevarse a cabo a
temperaturas altas (cerca del punto de ebullicién del agua) la

pr se d

mayor parte de las pr alizan (esto
quiere decir que las cadenas que componen estas protefnas -
que también son polimeros- se desenrollan) de esta forma les es
miis fcil a nuestras enzimas digestivas entrar a romper los

laces entre los
1 1,

icidos que constituyen estas cadenas,
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son los

pues fi
en la digestion; primera ensefanza:

los que serdn absorbidos

Mi mama sabia (sin saberlo) un jurgo de bioquimica.

Por més que habia buscado, no encontré en la biblioteca
ningiin dato nutricional sobre los frijoles con garra, pero sabia
que una buena aproximacién serfa hacer un balance energéti-
co: sumar los aportes de cada uno de los ingredientes, pero més
interesante seria hacer cuentas con la energia invertida en su
preparacion para obtener un balance energético més o menos
completo (un buen dato para contarle a una cuiiada
nutricionista).




Manos a la obra, estos son los datos nutricionales de los
ingredientes de mis frijoles:

Tocino 250¢g 21 173.3 ‘ 25 0 1662.5
Tomate 2509 25 0.75 10 375 55
: Cebolla 100g 1.4 02 10 1 47
Platano 100g 1.4 0.5 20 3 90
Margarina 10g N.D. 8.3 0.04 0 75.2
. Agua 1500 g - o - - -
- Total 2590 ¢ 98.5 188.75 270.54 33.35 3183.7
Notomé en consideracion las gotas de salsa negra, los ajos ni la hojita de laurel, pero Este es el total de lo que cociné, pero como tamaiia frijolada
creo que no aportan muchoala cuenta. debi compartirla con mis tres amigos, en realidad el total de mi
porcion fue:

Si estos valores se suman a los de las porciones calculadas en la
tabla 1, puede verse que se traté de un almuerzo bastante

nutritivo:
Proteina (g) 246 38.37 63 48
Lipidos (g) 47.2 25.05 722 65
Carbohidratos (g) 67.6 67.01 134.6 450
Fibra (g) 8.3 1.2 95 (30%)
Energia (kcal) 7858 66775 14637 3000 ealidis)
B ms s S 0 DS S 0 N N R0 0N R R mW R R R
Los valoreslistad; dosi dad lculados para un hombre entre 18 Tercera ensefianza: ya que la proteina es el componente mas
y30aiios de edad, 65kg. de peso, contextura normal y de actividad fisica en el rango costoso de la dieta, estoy haciendo un mal negocio, pues con
moderado-alto. s6lo esta comida ya rebasé el total de mis necesidades diarias y
teniendo en cuenta que este nutriente précticamente no se
*Aung i lad laci6n por grupos para la ingesta de fibra almacena en el organismo, estoy desperdiciando més del 22% de
vegetal, se estima que un adulto deberi i un minimo de entre 20 y 30 g por dia. la proteina que consumo. Adicionalmente, ya tengo un pequefio
exceso de lipidos (10%) y eso que no he contado con el desayu-
Segunda ensefianza: si requiero fibra, no puedo seguir esta dieta. no, onces, comida y hasta las medias nueves...
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Bien, este almuerzo me ha aportado
1463.7 kilocalorias que en el lenguaje de
los nutricionistas se escribiria como
1463.7Cal. Pero écuantas he consumido
para prepararlos?

Primero unifiquemos lenguaje: Una Cal
es lo mismo que una keal es decir 1000
calorias que equivalen a 4.18kJ que es
lo mismo que 4180 jouls (o Julios como
casi todos los llaman), pero también
igual a 0.001163 kilowatios-hora
(palabreja que seguro le sonar4
conocida) y asi podemos seguir un buen
rato buscando equivalencias, pero
antes de que se aburra, contentémonos
por ahora tan solo con saber que se
trata de medidas de energfa.

Una olla a presién a demés de ser un
excelente regalo para una pareja de
recién casados,

rv\.\‘y

también es un ingenioso artefacto que
nos ayuda a ahorrar tiempo y energia
(en otras palabras: dinero); basta decir
que la olla a presién me permitié
cocinar mis frijoles remojados en cerca
de 75 minutos, mientras que si hubiese
leado una olla tradicional, por lo
menos hubiese gastado 2 horas o mds, y

si mira su cuenta de eneygfa vera que
mantener encendida su estufa esos 45
minutos extra vale DINERO; ¢Cémo
ahorramos tiempo y energia? La pesa o
“pito” de la olla a presién ayuda a
mantener una presién regulada dentro
de la olla -superior a la presién atmos-
férica-, al aumentar la presién interna,

la temperatura de ebullicién del liquido
que contiene (que en general es agua)
aumenta y al aumentar la temperatura
la coccién es més eficiente. En el caso de
mi olla las cuentas son més o menos asi:
la masa de la pesa o “pito” de la tapa es
605.71 g 0 0.0657 kg. Asi, 0.0657 kg. *9.8
em/s” (valor de g o aceleracién debida a
la gravedad terrestre) = 0.644 N
(newton medida de fuerza). Para que la
olla “pite” se requiere que la presién
interna sea suficiente para levantar la

pesadelaollaestoesp,  =p la

rx!ema;
presion interna estd dada por la
presion que ejerce el vapor de agua en
el interior de la olla, mientras que la
presion externa estd dada por la
presion atmosférica + el peso de la
tapa. Presion = fuerza/drea, el drea es
la correspondiente al orificio por donde
escapa el vapor en la olla, en este caso




teniendo 3mm de didmetro, el drea es de
7.07mm? (7.07%10°° m?) y la fuerza, la
ejercida por la pesa (0.644N) 0.644N/
7.07%10m* = 91115 pascales (unidad

de presion)

1 pascal equivale a 9.87*10°° atmésferas

(otra unidad de presién)

la presién externa total es (91115
pascales*9.87#10 atm/pascal)+0.74
atmésferas (presién atmosferica en
Bogota)= 1.64 atmésferas). A esta

presion el agua ebulle a 114.5°C.

Otro dato: para ahorrarme 45 minutos
de coccién debi elevar la temperatura
de ebullicién del agua de cerca de 93°C
(temperatura a la que ebulle el agua en
Bogota) hasta 114.5°C es decir 21.5°C.
La hornilla de mi estufa trabajando a
plena capacidad suministra 1100W es
decir 1105] por segundo que en los
75min de coccién (4500s) dan como
resultado 4972k} algo asi como

1188kcal invertidas en la coccién de mis

modestos frijoles, y que comparadas
con las 795.9kcal que su consumo
aporta a mi organismo, me da una
perdida de 392.1keal. La cuenta no es
muy satisfactoria -estoy perdiendo algo
asi como el 33% de la energia invertida-
y eso que no he tenido en cuenta la
energia que me ahorré con el remojo y
con el uso de la olla a presién.

s
Pero tranquilos, la culpa no ha sido
totalmente mia; resulta que he vuelto a
pil

he dado cuenta que solo es posible

revi medidas de mi hornilla y me

aprovechar en el mejor de los casos una
pequeiia fraccién: Si la hornilla fuese un
disco plano, su drea serfa de 176.7 cm?,
pero estd compuesta por 3 anillos con un
didmetro de 0.8cm cada uno; estos tres
anillos conforman tres toroides (forma
geométrica similar a una donna) el drea
superficial de los tres toroides suma
264.7em* que radian los 1100W en todas
direcciones, pero resulta que mi olla sélo
entra en contacto con una fraceién de
esta superficie exactamente con 50.4 em?,
es decir que sélo estoy aprovechando el
19% de la energia radiada unas
225.7kcal en los 75 minutos de coccién;
el resto de la energia se desaprovecha
puesto que por una extraia razon los
fabricantes de mi estufa pintaron el
interior de la parrilla de color negro y
con ello impidieron aprovechar la energia
que podria reflejarse hacia la olla si la
parrilla fuese plateada (por otra extraiia
razon la mayoria de las ollas incluida mi
olla a presion tiene su superficie exterior
brillante, lo que provoca que una parte
de la energia que recibe sea reflejada
hacia el exterior); para no seguir
complicando el asunto no voy a tener en
cuenta la conductividad térmica del
aluminio de mi olla, pero si usted la
quiere calcular, le diré que mi olla
“Universal” de 4 litros tiene un drea
superficial de 1111.5em? un espesor de
0.2em y la conductividad térmica del
aluminio es 0.49 a 100°C.

En resumen: para la coccién inverti
1188kecal, pero de ellas solo fueron
aprovechables 225.7kcal y obtuve unos
frijoles con garra que me aportan
795.9kcal; un momento aqui hay una
trampa, éinverti 225.7kcal y obtuve
795.9kcal? étuve un rendimiento del
353%? acaso laparecié energia de la
nada? Como la cosa suena complicada
serd necesario regresar un poco: como
ejemplo utilizaremos los frijoles, no los

frijoles con garra sino los frijoles crudos.

Los 380 g empleados aportaban 1254
keal es decir que un kilogramo. debe
aportar 3300kcal es decir 13810kj.
Segiin algunos datos del CIAT (Centro
de Investigacién en Agricultura
Tropical) una buena cosecha puede
rendir cerca de 4.5 toneladas métricas
por hectérea es decir 450g/m®. Para la
produccién de estos 450g/m® se requie-
ren en promedio 100 dias entre la
siembra y la cosecha. Tomando como
ejemplo una poblacién del oriente

Antioquefio donde se siembra frijol,
digamos Buritic Antioquia a 1540m
sobre el nivel del mar, una cosecha que
se inicia a mediados de enero y termina
a finales de abril recibe las siguientes

cantidades de radiacién solar:
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TABLA 5

Radiacion solar promedio
(Mj/m2/dia)

Enero 16.34
Febrero 16.81
Marzo 15.98
Abril 14.87

De acuerdo con los datos del CIAT, un kg de frijol se produce en
promedio en 2.22 m*; en la regién considerada esta drea recibe en
100 dias 3568.4Mj (itres millones quinientos sesenta y ocho mil
cuatrocientos kilo joules!) 258 veces mds que la energfa aportada
por el kilogramo de frijol (13810kj/kg) un gran desperdicio de
energia si se tiene en cuenta que una planta adulta tiene en
promedio 2.5m de altura (en estaca) y se siembran cerca de
20plantas/m? con esta densidad de plantas, podria pensarse que
cerca del 100% del érea sembrada estd cubierta por tejido vivo
(es decir capaz de absorber energia luminica), pero hay que tener
en cuenta que a lo largo del ciclo siembra-cosecha la planta no
ocupa el 100% de érea, por ello si en promedio sélo el 10% del
drea estd cubierta por tejido vivo durante los 100 dias, las
plantas estan en capacidad de absorber 356840kj casi 26 veces
mas de la energia aportada por el kilogramo de frijol; una
aproximacion muy alentadora pues hay que tener en cuenta que
buena parte de la energia se invierte en el crecimiento y manteni-
miento de la planta, crecimiento de hojas, procesos metabélicos,
evaporacién de agua, transporte de nutrientes, etc. y solo una
pequena fraccién en el crecimiento de los frutos y porque, por
supuesto, los procesos biolégicos no son 100% eficientes.

Supongamos que nuestra plantacién de nutritivo frijol que
produce 6215kj/m?* (1485kcal/m?) en frutos dtiles y que sélo
absorbe 160580kj/m® durante su ciclo vital recibe toda su
energia de luminica del sol, éA que equivale esta energia en
términos de los procesos que ocurren en el astro rey quien es
finalmente el responsable de la vida en la tierra?

El sol tiene un 4rea superficial cercana a 6.08*10'* km® e irradia
continuamente 3.9%10%kj/s, algo asi como 6.4%10'’kj/km?/s; los
450g de frijol producidos en un m* de plantacién requirieron en
promedio de 0.0372kj/s que equivalen a la energfa radiada por
0.58mm?* de superficie solar en un segundo. La energia que
recibimos del sol proviene principalmente de un proceso de
fusion nuclear en donde 4 niicleos de hidrégeno (H) a lo largo
de varias etapas se unen entre si para producir al final un
niicleo de helio (He) y un exceso de energia equivalente 4.2%10°
lskj por cada nicleo de helio formado'; nuestro cultivo requirié

Base de calculo

Radiacion total

(dias) (Mj/m2)
15 245.1
28 478,68
31 4395.38
SR 386.62

100 1605.8

en promedio de la produccién de 8.86*10% dtomos de He/s y en
los 100 dias del periodo siembra-cosecha, con 12 horas/dia de

4 K 5 oy
sol la astronémica suma de 3.82%10' reacciones de formacién

del He. Claro que esta suma no nos debe asustar pues tal
cantidad de He solo equivale a 0.254mg de este gas, que en las
condiciones de Bogotd es un poco menos que el volumen de una
canica grande; esta pelotita de helio que en las condiciones del
niicleo solar debe tener un tamaiio infimo (debido a las
monstruosas presiones en el interior del sol) es la responsable
de casi 5 porciones de frijol y un montén de energia sobrante.

Después de esta serie de truculentas reflexiones tenfa ya la
respuesta: el frijol es tan popular, no solo por su buen sabor,
$ino porque constituye una muy buena fuente de proteina y
calorias a un precio bajo. Tras esta conclusién me levanté aiin
satisfecho de la mesa y llegé a mi mente una nueva inquietud:
...y con el sancocho con gallina, icémo serdn las cuentas...?

1. Ver de las estrellas a tu plato de sopa. revista Museoltdica

Vol. 2 No. 2 1999
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.
¢Tiene un poco de tiempo? Lo pregunto porque los afanes de la
vida moderna no dejan espacio para intentar hacer cosas que

normalmente no hacemos. El tiempo que pido es para que usted

se familiarice y pueda

p apropiadameme un interesante
juguete que el Museo de la Ciencia y el Juego ha popularizado en
nuestro medio con el nombre de hélice mégica. Si usted quiere
construir la hélice necesitard madera, puntillas de pulgada a
pulgada y media con cabeza, palos de paleta. Una navaja,
cortador o cuchillo y un martillo no muy pesado. Después de
algunas vicisitudes usted tendré su juguete. Solamente ha

necesitado algo de paciencia y un poco de esfuerzo.

Si tiene la suerte de poder contar con la hélice magica que viene
con este niimero de Museoliidica, se ahorrard tiempo pero
necesitara paciencia ya que tiene que aprender a manejar con
propiedad el juguete. Para tal fin consiga un ldpiz, un esfero o
un destornillador, en fin, un objeto de forma cilindrica de
madera, plastico o metélico de aproximadamente 7mm de
didmetro y frételo a lo largo de las muescas (ver figura 2).

Observaré que por mds que se esfuerce, la hélice se agitard,
vibrard, pero no girara. Ahora intente frotar simultineamente
el lapiz en la arista, y el dedo gordo en un lado (ver figura 3). Si
la hélice ain no gira, presioné un poco mas el dedo gordo y lo
logrard. Ensaye varias veces hasta que lo pueda hacer de

manera fluida, sin esfuerzo. Hacer mover la hélice répido es
muy facil, intente ahora moverla lentamente. Ensaye frotar una
distancia corta 2, 3 o 4 muescas y no lo haga muy rapido.
Inténtelo varias veces hasta que lo haga lo mds lento posible.

Hasta ahora usted ha hecho mover la hélice en un sentido. Si se
ve al juguete de frente, es el sentido de las manecillas del reloj.
¢Cémo hago mover la hélice en sentido contrario?. Bueno, si se
la hizo mover frotando el dedo gordo en un lado, pues ensaye
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FIGURA 1

frotando el dedo indice en el lado
contrario (ver figura4). iDio resultado?
nuevamente inténtelo varias Véces hasta
que lo haga con propiedad,

Falta un dltimo paso: hacer cambiar el
sentido de giro a voluntad y sin que las
personas que estén observando se den
cuenta c6mo lo hace. En la figura 4 se
muestra como se deben colocar los
dedos, basta un pequeiio movimiento,
précticamente imperceptible, para
lograr el cambio de sentido en el giro.

Hasta aqui usted, ya puede manejar
con propiedad el juguete, pero... éeémo

funciona?

Vamos a utilizar los juegos de semejan-
za y diferencia’ para tratar de revelar
algunos de los secretos de la hélice
magica. Estos juegos son una técnica
disenada con base en las comparacio-
nes; la he.aplicado en mis cursos y es
uno de los pilares de nuestras exposi-
ciones interactivas.

Busque un objeto que tenga un hueco
redondo, cuyo didmetro sea aproxima-
damente el doble del dedo y que pueda
hacer girar alrededor de su dedo indice,
un llavero con pocas llaves puede

servir. En caso de que no encuentre
algo mejor, una escuadra de dibujo
también servird, aunque su hueco es
triangular y muy grande (ver figura 5).
Haga girar el objeto alrededor del dedo,
en un sentido y en el otro. Higalo
varias veces hasta que usted. crea que
lo hace bien. El dedo hard el papel de la
puntilla y el objeto el de la hélice.

Ahora mueva el dedo continuamente
para arriba y para abajo, en linea

recta, sin girarlo. Después muévalo
horizontalnfente de un lado para el
otro, estos movimientos se conocen
como de vaivén. La escuadra o el llavero

se moveré vibrando, a veces girard una
pequena cantidad para un lado y para
el otro, en fin, tendrd una serie de
movimientos vibratorios, de vaivén, que
usted no podrd controlar. Todo lo
contrario sucede cuando hace girar la
escuadra, o el llavero, la puede mante-
ner facilmente en el dedo y hacerla
girar a su gusto: lento o rapido y
cambiar el sentido de giro, es decir,
usted tiene el control de la situacién.

Ahora comparemos el caso de la hélice

magica, con el de la escuadra en el dedo.
Recuerde que cuando no frotibamos el
dedo gordo, la hélice no giraba y su
movimiento no era controlable. Algo
parecido sucede cuando le damos un
movimiento de vaivén a nuestro dedo
indice. Por el contrario, cuando frotamos

el dedo gordo, la hélice gira encél sentido
de las manecillas del reloj, tal y como
sucede cuando gira el dedo indice en ese
sentido: la escuadra o el llavero girard en
el sentido de las manecillas del reloj. Si
cambiamos el sentido del giro de nuestro
dedo, cambiaré el sentido de giro del
objeto que estemos usando. Este es el
caso que se da cuando frotamos la hélice
magica y dejamos de frotar el dedo
gordo, para frotar el indice.

De la comparacién podemos decir que
la puntilla y el dedo indice se mueven
de manera semejante, que ese movi-
miento se transmite al llavero o escua-
dra de igual forma que la puntilla lo
transmite a la hélice. La fisica nos dice

del movimi se

que la tr

hace via fuerza de rozamiento. El

rozamiento es una fuerza muy impor-
lante que nos permite caminar (en un
piso recién encerado no podemos
caminar con facilidad y nos exponemos
a deslizarnos y golpearnos), permanecer -
sentados, hace posible la existencia de

los vestidos (los hilos se deslizarfan

unos respecto a otros, no existirian

telas, ni costuras), en fin, en muchos

sentidos la fuerza de rozamiento ;
contribuye a la comodidad de la vida
cotidiana.




Ahora bien, al hacer girar el dedo, es
dificil que haga una circunferencia, mas
bien realiza una curva denominada
elipse. La circunferencia es un caso
particular de ella, al igual que la linea
recta (ver figura 6). Entonces tendre-
mos elipses que a veces tendrén la
forma de linea recta y a veces de
circunferencia, pero por lo general
tendremos formas ovaladas, caracterfs-
ticas de las elipses.

FIGURA 7

Si usted le acopla un lapiz a la hélice
magica —puede ser utilizando cinta
peganle-, y pone en contacto suavemen-

te, la punta del lépiz, con un papel;
L

, podri g
reclos o curvas cerradas, dvalos algo
distorsionados, segiin frote el dedo
gordo o no lo haga.

Asi como la puntilla le transmite el
movimiento a la hélice, la madera le
transmite el movimiento a la puntilla.
Cuando se frota, se introducen vibra-
ciones a lo largo y ancho de la madera,
es decir, a lo largo de los tres ejes
coordenados X.Y,Z . De acuerdo a la

[

figura 7, el eje Y coincide con la
direccién de la puntilla y los ejes X.Z
son perpendiculares a ella. Como el
movimiento de giro se hace en el plano
normal a la puntilla, me indica que las
vibraciones que componen el movimien-
to eliptico se realizan a lo largo de X y
Z. Esto también indica que se pueden
escoger las vibraciones (XY y YZ)

p cony las
puntillas (ver figura 8) iIncluso puedo
poner tres puntillas mutuamente

oy A
RN N
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perpendiculares en la madera y hacer
mover las hélices simultineamente!

El movimiento que se introduce al frotar
en la madera, es entonces dividido en
tres component: en X,
otro en Y y el tercero en Z. Estos

un movi

movimientos vibratorios son de la misma
frecuencia. Tendremos que a veces al
sumarlos nos dan lineas rectas, otras
veces circunferencias y casi siempre
formas ovaladas ¢De que depende la
forma? Las vibraciones se caracterizan
por tres parametros: amplitud A,
periodo T y fase (ver figura 9). Las
vibraciones que se superponen en una
puntilla pueden tener amplitudes
diferentes y estar desfasadas. Cuando
estdn en fase tendremos una linea recta,
cuando estan desfasadas 90 grados y las
amplitudes son iguales tendremos una
circunferencia, al igual que cuando el
desfasamiento es de 270 grados, sélo que
la circunferencia es recorrida en sentido
contrario. Obtenemos nuevamente una
recta cuando el desfasamiento es de 180

grados (ver figura 10).

En otras palabras, cuando la elipse es
muy cerrada tenemos una linea recta, y
la hélice no gira, sélo vibra. Para abrir
la elipse o volverla més gorda

gordo o el dedo indice. El rozamiento *
desfasa los movimientos, permitiendo

que la hélice gire.

Hasta el momento hemos aprendido algo
de la hélice mégica. Sélo una dltima
cuestion: éfrotar el lapiz sobre la
madera, es la tinica forma de hacer
mover la hélice? Recurramos nuevamente
a los juegos de semejanza y diferencia. Al
frotar el lapiz tenemos lo siguiente:
deslizamos el lapiz y !pun! una muesca,
nuevamente deslizamos y !pun! otra
muesca y asi sucesivamente. Y si damos
el !pun! en un sélo sitio, en vez de
diferentes lugares épodremos hacer
mover la hélice? Efectivamente asi es, la
podemos hacer mover golpeando en un
sitio, quizds sea conveniente cambiar el
lapiz por un objeto mas contundente, un
destornillador por ejemplo y tener el
extremo que no tiene hélice con la mano,
presionado firmemente ya que si se
mueve se dificulta el movimiento de ella.
Ud. puede ensayar en diferentes sitios y
encontrar en donde es més facil hacer
girar la hélice golpedndola.

Los que llegaron a estas alturas del
escrito, ya conocen algunos de los
secretos del juguete y si siguen el viaje
por las hélices magicas pueden encontrar
otros misterios y tratar de revelarlos.
Que tal, ensayar a hacerlas con plastico
o metal o poner tres puntillas mutua-
mente perpendiculares con sus corres-

pondi hélices, conve-

v

mos desfasar los movimientos
vibratorios y eso es justamente lo que
hacemos cuando frotamos el dedo

para que no se estorben o
que tal hacer un tetramotor, o montar
dos hélices sobre un mismo eje y hacerlas
mover en sentidos contrarios. Sea lo que
usted quiera !4nimo y suerte!

1. En Museoliidica 1, Hans Infante,
fisico de la UN y colaborador nuestro
hace un acercamiento a los juegos de
semejanza y diferencia, inspirado en la
forma en que los juegos se presentaban
en mis clases.
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Anotaciones respecto a la investigacién
de imdgenes e imaginarios sobre la

Ciencia y la tecnologia 111
Julidn Betancourt

En los dos niimeros anteriores de
Museolidica se habia publicado las dos
primeras partes de las Anotaciones
respecto a la investigacion de imagenes e
imaginarios sobre la ciencia y la tecnolo-
gia. Aqui continuamos con la tercera
parte, en donde se sigue trabajando
sobre El Tiempo y el Espectador, en este
caso teniendo en cuenta los titulares que
aparecieron durante 5 semanas -y que
fueron analizados- en los dos periédicos
entre agosto y septiembre de 1998. Debo
recordar que nuestra investigacion al ser
de cardcter preliminar, no pretende
agotar el tema, simplemente llamar la
atencién sobre algunos aspectos que
pasan desapercibidos y que por simple
reiteracién van construyendo sensibili-
dades negativas hacia la ciencia y la

teenologia.

La parte ITI se denomina éQué hay
detras de un titular? Pregunta, ésta,
que admite respuestas variadisimas y
no siempre congruentes, en especial
cuando se trata de la ciencia cuyo nivel
noticioso es bajo. Detrds de un titular
existen criterios de noticiabilidad,
edicién y produccién y a veces criterios
de gusto o capricho de los responsables
de la edicién. Miremos, entonces, los
titulares y tratemos de explorar que

hay detrés de ellos.

Como se mencioné en Museoliidica 2,
en el periodo contemplado El especta-
dor presenté 17 titulares y El Tiempo
30. A continuacién se transcriben
dichos titulares, acompainados de
frases explicativas o aclaratorias que
los mismos diarios han puesto en cada

articulo.

EL ESPECTADOR

Pescadores de estrellas (sobre astro-
nomos aficionados colombianos) Bogota

La ciencia es incapaz y aliena (comenta-
rios sobre la carta del Papaala 19
Reunion de Amistad entre los Pueblos)
Ciudad del Vaticano, Efe.

Conacimiento propio (Seminario Interna-
cional sobre Nuevas formas de apropia-
cion del conocimiento) Bogota

Convencion cientifica (convencion
de la Acac)

Neardentales parlantes. Pri
Atapuerca. (habitantes del norte de
Espana de hace 3000.000 anos tenian
aparato fonador parecido al nuestro)
Espana, Efe

Premio a las ciencias (premios Alejandro
el Escobar) Bogota

El arca de Margarita (Margarita Perea,
Premio Nacional a la obra integral de un
cientifico) Bogota

Premio joven (Premio a la joven investi-

gadora Adriana Sanchez por su trabajo

en el campo de la superconductividad)
Bogota.

Premio a mujeres cientificas. Bogota

Dinosaurios en México, agencia Ansa
Notas cortas, B

Dinosaurios en Espana, agencia Ansa.
Notas cortas, Breves

Texto antes de Cristo, Atenas, agencia
Ansa. Notas cortas, Breves

La clave del cuerpo (trabajando con
ratones de laboratorio los cientificos
avanzan en la investigacion genética) Efe
y redaccion local.

No estamos solos quizas (o cierto es
que son demasiadas evidencias de que
algo ocurre. Luces, destellos, alucinacio-
nes, el fendmeno aumenta sus
manifestacio dedor del mundo)

de emergencia (El origen del
esta en las mutaciones

le manera de

por la reda
enarticulodela

5?
erencia
de las
3da sexo no se
as que saltan a la vista)
Pais, Madrid
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Los anteriores titulares estan agrupados en
temas tales como: astronomia (1), eritica a la
ciencia (1), eventos cientificos (3), premios
(4), paleontologia (3), lingiisica (1),
genética (1), ovni (1), otros (1). £Qué ha
hecho noticiable cada tema? Es facil

responder cuando se trata de los eventos y
los premios cientificos, son cuestiones del
momento que llaman la atencién a un grupo
de personas local que se interesa en ellos:
sectores de la comunidad cientifica y
académica. La critica a la ciencia es noticia
dependiendo de quien la hace, en este caso
el Papa. Quizi la genética llama la atencion
ya que remite de alguna manera al cuerpo y
a nuestra salud. La astronomia quizé... la
paleontologia quizi... y asi nos vamos
llenando de posibles y quizds. Si miramos
respecto a lo “nacional” los eventos y
premios tienen razén de ser. El articulo
sobre astrénomos aficionados también iy lo
demés?. Alguien dird que la ciencia es
universal y por lo tanto todo es posible,
hasta la pequeiia diferencia, pero segura-
mente no estard muy contento con “No
estamos solos quizds” en donde el fengmeno
ovni hace presencia en la seccién cientifica.
Tal parece que son muchos los criterios
para que algo aparezca en dicha seccién. No
deja rondar por la mente que muchos estédn
alli por llenar s6lo un espacio écriterio del
editor? Miremos los titulares de EI Tiempo.




ELTIEMPO

Extincion atribuida al efecto invernadero
(Muchos animales murieron como
resultado del anhidrido carbanico,
aunque de manera indirecta. El gas

emergio y calento la atmadsfera- Articulo

sobre el incidente que acabd con los
dinosaurios. The New York Service, E.U)

La ingenieria genética nos lleva al
Mundo feliz' de Huxley (cientifico
colombiano reflexiona sobre el Homo
Inforgenetico) Bogota

Mucha agua y nicleo de hierro (el Lunar
Prospector envié datos recientemente
que afirmarian que el satélite natural de
la tierra tendria cerca de 6.000 millones
de toneladas de agua y un nicleo de
300 Km de diametro) Washington, Efe.

Confirman origen genético de la
esquizofrenia, Washington, Efe.

La musica disminuye la necesidad de
usar anestesia (teoria dice que distrae-
rig la atencion del cerebro) Londres Efe.

iQué oso! El del “Yeti" del Himalaya, Efe.

A la conquista del planeta Rojo (Rodolfo
Llinas cientifico clave en la investigacion)
Redaccion Bogota.

Meteorito de Marte no tiene indicios de
vida (temperaturas eran muy altas
como para permitirlas) E.U AP

Da Vinci estudiaba los orgasmos
(Polémica sobre su presunta sexualidad)
Roma Efe.

‘Jurasic Park” de Bolivia (hallan nuevas
huellas de dinosaurios) La Paz Reuters.

Buenas muijeres, por ende buenas
investigadoras (Premios concedidos por
la Academia) Bogotd

La "dama de Panama” (Hallazgo de
patrimonio arqueoldgico) Panama, Efe.

Estudian el habla en el "Hombre de
Atapuerca”. Madrid, Efe.

Un buracrata de alto vuelo (politico
entra en estacion Mir) Moscu AFR

Gusanos y viejitos (conacimiento de un
gen que contribuye al envejecimiento en
la lombriz ascaride) Con base en Nature,

los Angeles, AR Notas cortas E=mc2

Crecimiento (los esteroides pueden
frenar el crecimiento infantil) Washing-
ton AP Notas cortas E=mc2.

Mozart y las ratas (las ratas que oyeron
a Mozart antes de nacer son capaces
de aprender mas rapidamente) Washing-
ton, Reuters. Notas cortas E=mc2.

Cuando el corazon estd al lado derecho
(investigadores hallan gen que determina
colocacion de las visceras) Espana Efe

Primates con inteligencia dentro de 50
anos (descubrimiento revolucionario en
el ADN) Espana Efe.

En busca del movimiento perfecto (El
Labaratorio de Robética de la Universi-
dad del Valle hace estudios del disefio
dinamico, los cuales se aplican en la
construccion de robots) Aupec, Cali.

Prueban con éxito vacuna contra la
rabia (basada en Nature Medicine)
Washington AFP



ADN, juez de la (Clintonen

manos de la ciencia. Cas vial, pero 3
nificado Nueva Tecnica de clonacion (primer
experimento con células adultas) E.U Efe

La faja “milagrosa”. Nueva York, Efe.
Notas cortas E=mc2

les en probeta. Montreal, Can
Efe. Notas cortas E=mc?2

Ser cientifico es un estado de &nimo (En
Antioquia se discutio sobre la ciencia que
muestra el periodismo cientifico) Bogota

“Tsunami”, el azote del pacifico. (la mejor
forma de prevenir sigue siendo no vivir
en zonas expuestas del litor

cion Bogota

gadores bajo la lupa (se inagura el
observatorio de Ciencia y Tecnologia
Ahora los colombianos podran disponer
de una completa base de datos sobre
las diferentes experiencias de los
investigadores del pais) Corresponsal
Medellin.

Los titulares de El Tiempo se pueden agrupar en los siguientes

temas: Astronomfa y astrondutica, (4), eventos (3), premios (1),
paleontologia (5), genética y biotecnologia (9), sicologfa experi-
mental (2), salud (2), tecnologia (2), desastres (1). Como es
obvio'se pueden hacer las mismas anotaciones que se hicieron a
los titulares de El Espectador. Basta agregar que desde una
perspectiva nacional los articulos sobre desastres tienen un
piiblico potencial amplio que puede ser afectado. En este caso
las regiones costeras del pais, en especial del Pacifico, tienen
interés en el “Tsunami” ya que han sido afectadas por este tipo
de fenémenos.

Es interesante comparar los temas tratados por los dos
peribdicos y la forma cémo cada uno ha titulado el mismo

suceso.

En cuanto eventos practicamente los dos periédicos resaltan los
mismos. Sin embargo El Tiempo es bastante parco con los
premios, sélo aparece 1, en tanto que El Espectador dedica 4.
Caso contrario pasa con la astronomia en donde El Tiempo
publicé 4 y El Espectador 1. El Tiempo realza la participacién
de Rodolfo Llinds en la expedicién a Marte por parte de la
Nasa. Este parece ser un criterio utilizado con relativa frecuen-
cia: la participacién de un colombiano en una empresa interna-
cional que se origina fuera del pafs.

El Espectador titula el articulo sobre el I congreso iberoameri-
cano de astronomia Torticulis colectiva, en tanto El Tiempo
usa como titular el mismo nombre del evento y le da realce en
la medida que un experto de la Nasa participara en él. No
deja de ser curioso que el titular mencionado de El Especta-
dor puede ser intercambiado por el de Pescadores de estrellas
usado por el mismo periédico para la nota sobre los astréno-
mos aficionados de Colombia.

Buenas mujeres, por ende buenas investigadoras es el titular
que El Tiempo dedica a los premios concedidos por la Acade-
mia de Cienci

Exactas y Naturales. El Espectador tituls
Premio a mujeres cientificas. En ambos casos la noticia se dirige




a que son mujeres, cuestion impensable con los hombres:
Buenos hombres, por ende buenos investigadores o Premio a
hombres cientificos. Ya Dorothy Nelkin en Selling Science'
habia observado, respecto a los premios Nobel, que los perio-
distas los describian como superestrellas, seres que estdn por
encima del resto de la humanidad. Pero que cuando eran
mujeres las ganadoras el tratamiento era diferente: fulana de
tal, juslameme una persona como ud y como yo, que cocina,
limpia y gana el Nobel. La imagen de la ciencia de que es una
actividad superior es reforzada por la via de recalcar que un
ser comiin y corriente, la

mujer, haya sido capaz de
semejante hazaia
destinada sélo a
hombres. El caso
colombiane no esté
alejado del analisis de

Nelkin.

¢DUE HAY DETRAS
DE UN TITULAR?

Criterios variados. En unos
casos debidos a los persona-
jes involucrados importan-
tes para el pais o el
mundo, casos Llinds,
Clinton y el Papa, que
justifican la noticia. 0
informacién sobre
fenémenos que
pueden ser
desastrosos

para el pais. O

a niveles locales
eventos y premios.
Escoger entre astronomia y
genética o paleontologia, parece
que no va mas alla del gusto o capricho momentéineo por una
de ellas y/o del espacio necesario para cerrar la edicién.

Extremando el analisis, se puede decir que detrds de un titular

también se encuentra nuestra dependencia de los centros que
distribuyen noticias y de los que hacen ciencia.

¢0UE NO HAY DETRAS DE UN TITULAR?

Si descartamos los eventos, cuyas “oficinas de prensa” estdn
interesadas en publicitarlos, y los premios por razones simila-
res, es ficil constatar que no estd nuestra comunidad cientifica.
Lo local pesa muy poco, me parece que la razén
fundamental radica en que la ciencia
sigue siendo marginal en
nuestra sociedad; la
comunidad cientifica
local sigue siendo débil y
no ha logrado, a pesar de
los esfuerzos, ir més alld de
su torre de marfil. Torre que
atn no ha sido tomada por
asalto, o por lo menos,
permeada por los
comunicadores. Siendo nuestra
produccién cientifica escasa, la
pobre presencia de lo local en la prensa hace pensar
que se produce menos de lo que realmente es.
Adicionalmente, a pesar de los esfuerzos, no
existe una politica coherente y continuada del
Estado sobre ciencia y tecnologia que haga
que ellas tengan pertinencia social y
cultural, sumada a una eficacia
comunicacional., en otras palabras,
que ellas sean significativas para
diferentes comunidades del pafs.

B \é‘ Como se ve, detrés de los
S titulares de prensa existen
muchas cosas: desde los criterios que juzgan lo que es
noticiable, hasta los de llenar simplemente el espacio. Desde la
debilidad de nuestra comunidad cientifica y de nuestros
comunicadores cientificos, hasta la incoherencia de facto (el
discurso sobre las hondades de la ciencia es mera retérica) de la
politica estatal en la materia. En fin, detrds de los titulares se
encuentran carencias y debilidades de nuestra cultura.

Ponerlas de manifiesto es materia de otra investigacién.

1.Nelkin Dorothy. Selling Science. Physics Today, nov.1990.
pgsdl a 46,
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De 8:00 a.m. a 12:00a.m y de
1:30 a 5:00 p.m. de Lunes a Viernes.
Sébados de 9:00 a 2:00 p.m.

Los costos de la visita se cancelan

en la Facultad de Ciencias de la Universidad.
Los MIERCOLES en la tarde se atenderan
exclusivamente estudiantes, profesores y
empleados de la Universidad Nacional

sin ningtin costo.

$ 1.800 para colegios privados,
universidades y particulares;
$ 800 para colegios publicos.

Vbser-vcx

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
* Teléfono : 3165413 * 3165441
*C lor : 3165000 siones : 11852 a 11858
*Apartado Aéreo : 59541 de Santafé de Bogotd - Colombia
* Correos electrénicos : mludus2@interred.net.co
mludus

Telefax :

@yahoo.com
recreo@ciencias.ciencias.unal.edu.co

Museo

Juego

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

EL MUSEO BUSCA QUE LAS F

QUE LO VISITAN, PUEDAN MANIPULAR SUS

MONTAJES LIBREMENTE, EXPERIMENTAR, JU

Y ACERCARSE A LA CIENCIA, DE UNA

FORMA DIVERTIDA Y AMENA.

SE TRATA DE OFRECER EXPLICACIONES SENCILLAS
ACERCA DE LOS MONTAJES, USANDO

JUEGOS DE SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS,
ASIMILANDO FENOMENOS NATURALES CON
FUNCIONAMIENTOS DE MECANISMOS O
APARATOS QUE UTILIZAMOS A DIARIO, COMO

UNA LICUADORA , UNA PARABOLICA, UN ESPEJO.
PERO , i OJO PROFESORES | LA VISITA A LA SALA
NO DEBE SER ASUMIDA O IMPUESTA COMO UNA
TAREA. LOS ESTUDIANTES NO VAN A COPIAR
INFORMACION PARA LUEGO RENDIR UN INFORME.
SE TRATA DE TODO LO CONTRARIO, QUE EL
ESTUDIANTE VAYA A DIVERTIRSE Y A APRENDER
EN UN ESPACIO DE |
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E Hace un afio, méds exactamente en la
—tercera semana de agosto, fui invitado
olegio Claustro Moderno en donde
— tudiaron mis hijos, a dictar una
—charla en el marco de la feria de la
—ciencia de la institucién. La charla era

3
e
=
=
=
5

: iaje de exploracién por el compor-
~—tamiento de varios objetos, de tal forma
—que fui acompaiado por las piedras
—celtas, la hélice mégica, el canén de
—humo, los anillos danzantes y varios
—tipos de péndulos.

—FElrecinto era un lugar amplio utilizado
para teatro y sitio de reunién de todo el
— Colegio. Después de arreglar mis cosas
~—sobre una mesa, me dediqué a observar
—elsitio con més detenimiento. Estaba
—adornado por una serie de murales de
— L5x2m? hasta 2x4m? aproximadamente,
—endonde cada grupo, desde el grado 4,
—hasta el 11 habia pintado lo que a su
——parecer era la ciencia para ellos.
—Realizar cada mural exigié una labor
—colectiva enorme en donde la ingerencia
—deos profesores fue poca o ninguna,
euestion que era muy valiosa para mi
—vaque permitia visualizar imégenes e
~—imaginarios que sobre la ciencia tienen

studiantes de este colegio, segura-
—mente no muy diferentes a otros
egios de la ciudad.

anota-
crones
sobre
UMb
exposICIon
1.

crencla

repr ion de los estudiantes?
Realmente me apresto para un ejercicio
de ‘lectura densa’.

Veo montanas, mares y selvas. ¢Paisajes
o ecosistemas? Quizds una mezcla entre
los dos. Los de 4A pintan media casa

campesina en el extremo derecho, en lgs

alrededores no aparecen drboles, la
montaia se ve deforestada, el verde es

miuy tenue, aparecen también un niiio,
un ovni y un péjaro. Hacia el centro

aparecen matas con muchas flores,
drboles, pajaros y un cerdo, la montaia

tiene més verdor. En la parte izquierda

aparecen dos sefiores con hachas, uno
X | A

derr sudor por la ardua labor y
una muchacha. En esta parte no se

aprecia mucha vegetacion. Atrds muy
atrds se observa una montaia muy

verde. Me parece un paisaje montaiiero
en donde se aprecia la accién del
hombre: una naturaleza deforestada.

le pregunté al Dr. Jorge Alejandro

Medgﬂin,_m_mhhi&mdn’_sj—lﬁs de 4B representan también un

era posible filmar o fotografiar la

1

muestra para que pudiéramos -

paisaje. La naturaleza como telén de
fondo; en primer plano unos artefactos

la. Semanas después mi hijo Andrés me
llevé las fotografias de la muestra, que

de esta época, ¢juguetes?: robots y
similares en accién. Me pregunto si se

gentilmente el Colegio Claustro Moder- fratard de una nocién porénea

no habia tomado para nosotros y que a

de la naturaleza que nos rodea, en

continuacién comentaré.

donde lo natural y lo artificial se

funden.(Ver figura 1)

—Terminada la charla volvi a darle una
ada a los murales. Para los propési-

En total son 15 fotograffas que dividi
en tres grupos: 4 y 5 grado; 6, 7y 8o

5A representa todo un ecosistema

—tos-de nuestro Programa de Tnvestiga-
—ci6n sobre Imdgenes e Imaginarios de la

—fascinante y una ocasién finica para

grado; 9, 10 y 110 grado.

del grupo de menor edad (9-10 aiios)?

marino. Alli aparecen pulpos, tiburones,
tortugas, delfines, estrellas y caballitos de

encia y la tecnologia era unamuestra — ¢Qué representaron fos nifos y nifas ~ mar; variados peces; y un buzo. En fin, la

naturaleza marina en su esplendor. El

—explorar lo que nos interesaba, ast-que—————0-mejor-¢Qué fectura-hago-deta———————texto-diee“Al-fondo-del-mar”, posible-

o




———————mente alli todavia encontremos la riqueza

repr da en el mural.

——————Fl de 5B dice “Amazonas: un pulmén en
————via de extincién”. En primer plano
————————aparecen arholes habitados por muchos
——————animales, al fondo se ven montafias de

=————verde tenue. Lo animales son serp

rostro con gesto de sorpresa, el rostro
es de una persona mayor que el de un
estudiante promedio de sexto grado
(11-12 arios), tiene barba y bigote, es
pelirrojo, su pelo esta desordenado y
parado en mechones ondeantes. Tiene
gafas azules, del tipo que antiguamente

se llamaban ‘quevedos’. En la parte

————ardillas, aves, monos y tortugas.

——————Fn estas 4 fotografias hay un factor
—————comiin: la naturaleza. La naturaleza es
—————entonces el referente primario de la
—————ciencia. Ya sea ésta representada a
————través de paisajes o la

J!

———————ciencia se remite a ella. La naturaleza es
ion de los nifios y nifias

=——cbnrels grupo 6
:fotograflas Excepto por el mural del
:grado 8A, en donde se representa un

con da, drboles, nubes y

paisaj
—————un péjaro cruzando entre el verde y el
——————auul celeste, las demds representaciones
—————son diferentes a las de los grados cuarto
y quinto.

————Fl mural de 6A parece un vitral de
——————hastante colorido. En la parte superior
——————se lee un texto: “no veamos la Tierra
——————como un experimento”(Ver figura 2).

n poco més abajo del texto, y en

:mmer plano. se observa una probeta

con un liquido que tiene burbujas y en

medio de el el planeta Tierra. Esta
—————imagen estd en concordancia con el
——————texto. Todo indica una critica, posible-
———————mente se refiera a la pretensién de la
————ciencia de que todo puede ser objeto de
—estudlo, 0 a que el exceso de experimen-
——————tar con todo nos lleva a situaciones de

desastre y arr con lo que

inferior izquierda se encuentra algo
parecido a una lata de gaseosa y de la
cual salen bolas multicolores, segura-
mente burbujas que se esparcen en
todas las direcciones conformando un
telén de fondo.

En la parte inferior central, del mural
de 7A, encontramos una doble hoja
abierta en la cual se puede leer “En el
98 la ciencia se volverd tu conciencia e
invadird tu creatividad con gran
emotividad para madurar tu conoci-
miento y reafirmar tu personalidad”.
Arriba de la doble hoja se encuentra un
rostro blanco en forma de huevo,
grandes ojos, cejas y pestaiias. Boca
pequena y cerrada. En el crdneo se
encuentra un paisaje conformado por
un drbol, algunas zonas verdes, una
cometa, dos erlenmeyer (recipiente
usado en quimica) con liquidos de
colores amarillo y rojo repectivamente y
una probeta con un contenido de color
azul, junto con unos objetos no
identificados. Todo parece cubierto con
nieve. El gesto es de seriedad y concen-
tracién, a veces me recuerda un zombi.
El fondo estd dividido en 4 partes
desiguales de colores ocre, amarillo,
verde y azul (Ver figura 3).

Los grafitis estén por el lado de 7B, el
mural representa una pared de ladrillos
blancos con algunos signos y varios

!Es un genio! !No! Es Isaac Newton
INo! Es 7B

El fiitbol es mi pasién y expociencia
mi inspiracion.

Ciencia, 7B tu papd.
Albert Einstein the science’s father.
El mural de 8B fue la caratula del No. 2

de Museolidica, él se inspira en los
dibujos animados del ratén Cerebro

quien desea controlar el mundo y para ———
ello se sirve de la ciencia. Sin embargo y a =

iiltima hora todo falla. Tal pareciera que
el mensaje fuera que la ciencia no sirve
para nada y el cientifico (representado
en Cerebro) fuera un fracasado. La
puesta en escena es la siguiente: al fondo
se encuentra un gran ventanal enrejado
que tiene una cortina roja recogida. A
fuera existe una tormenta eléctrica, se
observan rayos y nubes. Adentro, cerca
a la ventana se encuentra Cerebro, tiene
un tapabocas en su cara y en la mano
derecha sostiene un tubo de ensayo, estd
mirando hacia delante, sus ojos son
amarillos y su nariz, roja. Frente al ratén
hay una mesa con variados elementos de

uso comiin en la quimica, erl yers,

tubos de ensayo, matraces, mecheros,

ser Ademds se a una

P

bandeja con un pescado y un pedazo de ——

queso con gusano incorporado. En un
atril se lee “experimento: Cerebro”, el
ratén se quiere transformar en un ratén
de mayor poder, por esa razén en las
formulas que se encuentran bajo el
anterior titulo aparecen simbolos que
ado al cuadra-
do, mezclados con signos matemiticos.
(Ver carétula Museolidica No. 2)

repr al ratén el

tenemos. grafitis:

La anterior escena recuerda las escenas
6B prefirié otro tipo de repr: i La ciencia y 7B van de la mano. cinematograficas de peliculas en donde
En la parte inferior del mural se lee “La aparecen cientificos locos o medio locos.
ciencia nos lleva a experimentar cosas A la ciencia le queds grande 7B. La tormenta nos indica que no es un
nuevas”, En primer plano aparece un buen momento para la humanidad.

58 L

AL L LA EEE L L LA

|
|
-
—
=]
-
—
—
-—
=
-



Este grupo de murales presenta una
mayor variedad de aspectos. Sélo
aparece en un caso la naturaleza como

referente. En dos aparecen rostros o

sorprendidos o absortos. En dos
aparecen criticas explicitas o veladas a la
ciencia, ver la figura 2 y los grafitis. En
tres aparecen emblemas de la ciencia, en
particular de la quimica. Se menciona a
Einstein, figura emblemética de la ciencia
moderna. Ninguna de los rostros aparece
en un contexto de la vida cotidiana
doméstica. En el caso del ratén Cerebro
existe una referencia a la televisién como
constructora de imagenes.

En el grupo final encontramos 5
murales. 9B tiene como referente
el cosmos. Una galaxia espiral,
estrellas y un planeta con un
anillo aparecen rodeando la
composicion central que estd
compuesta por un gran sol y
ocho érbitas ovaladas que
salen, a manera de rayos, de la
parte externa del sol.

El blanco y el negro son los
colores que se utilizaron en el
mural realizado por 10A. En la
parte central se tiene una
composicién en donde aparece el
cono de una explosién nuclear
realizada en el agua, junto y al
lado izquierdo aparece del mismo

tamaiio la cascada y el puente
del Claustro Moderno, arriba
del puente se encuentran una

cometa y un barrilete. Al lado
de la cascada y en la parte

media inferior aparece una
calavera cuyo crineo estd lleno -

de una rueda con un ratén,
frascos y una regla. En la parte
inferior izquierda se encuen-
tran una probeta, un
erlenmeyer y un matraz. En
toda la esquina un ave cuyo
pico alcanza a un globo
terrdqueo y de nuestro pais

sale un largo tallo que termina
en una hermosa flor en el

costado superior izquierdo,
junto a un ojo. Al lado del globo

terrdqueo se encuentra un tablero con

expresiones matematicas y graficos. En el —
lado derecho aparece un hombre, medio ———
calvo, vestido con corbata y bata blanca, ————

éun profesor o un cientifico? El cono
representa para muchos las fuerzas
destructivas liberadas por la ciencia,
pero la cascada es un remanso de paz y

de esperanza. ¢Contraste de imdgenes o
simplemente un collage de ellas?




FIGURA 4

En el siguiente mural 10B representé toda una historia, desde
| hombre de las cavernas, la invencién de la rueda, las
arretas, el tren, el ferrocarril y los transportes modernos.

Todo ello esta colocado en una secuencia. Es el imaginario de

vance lineal y positivo: la ciencia es sinénimo de progreso es

a lectura que hago de él.

En la fotografia de 11A se observa una figura masculina de

aco azul con escudo del colegio y corbata roja, obviamente es
un estudiante. La cabeza no tiene rasgos, estd dividida en

dos. La parte media inferior es la base en donde se encuentra

imna m;iquina (ue me parece un ll‘lOlillO. a(‘(‘i()l]ﬂ(ll) por un

hombrecito. La parte superior es simplemente la tapa que est4
abierta y unida por un lado con la base. éQué muele el

cerebro? Tal parece que muele las disciplinas cientificas

representadas por varios simbolos: £0 serd que la escuela
muele la creatividad? En la parte media derecha esta un
microscopio -la biologia-, arriba estructuras de moléculas -la
quimica-, en la parte superior media el sistema solar -la
astronomia- y en la parte media izquierda un simbolo del

atomo -la fisica-.

El dltimo que corresponde al grado 11B. representa a dos
profesores, hombre y mujer, vestidos con las consabidas batas
blancas y con pinta de nerdos. No se debe olvidar que los

profesores y los cientificos son nerdos adultos.

ué lecturas he hecho de la exposicién de murales con

motivo de la feria de la ciencia del Colegio Claustro Moderno?

Como hemos visto, a medida que se va avanzando en la

escolaridad, el referente de la naturaleza (paisajes y
o ecosistemas) va desapareciendo y al mismo tiempo
van apareciendo diferentes simbolos y emblemas,
aprendidos en la escuela y en los medios de
comunicacién, mediante los cuales se identifica a
las ciencias. Aparece también la figura del nerdo
representados en profesores, cientificos y en el
raton Cerebro. No aparece la cotidianidad, la
ciencia estd remitida a la naturaleza o a ciertos
simbolos y emblemas. Tampoco aparece la cienci
como proceso social y como valores, sin embargo

la cuestién no estan sencilla. Hay representacio-

nes realmente complejas, ricas en aspectos. En

los murales aparece el consciente colectivo y
también el inconsciente colectivo, no sélo sobre ——=
la ciencia, si no también sobre la escuela. Todo
esto merece un andlisis mas detallado que la

descripeion que aqui hemos ensayado.
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Taller de Re-Crec

Mas Sobre Pilas

En nuestro niimero anterior
vimos como construir una
pila —debié haber notado que
no es muy eficiente- y en
esta ocasion vamos a
emplear una pila para un usb
no muy tradicional LA
ELECTROLISIS

¢QUE ES UNA
ELECTROLISIS?

En términos sencillos una
electrdlisis es una reaccion
quimica que se lleva a cabo
mediante un estimulo
eléctrico. Recordara que
algunas reacciones
quimicas ocurren esponta-
neamente -es decir que
ocurren sin necesidad de
estimulos externos-
mientras que otras
necesitan que les suminis-
tremos energia para
ocurrir. Una pila es un
ejemplo de un proceso
quimico que ocurre espon-
taneamente produciendo
un exceso de energia que
podemos aprovechar. Las
reacciones no espontaneas
requieren energia externa
que puede ser suministrada
calentando, sometiendo los
reactivos a altas presiones,
mediante |uz, ondas de
choque o eléctricamente.
Aqui aplicaremos energia
eléctrica (electricidad) para
producir un cambio quimico.

NECESITAMOS:

Una pila tipo B de 1,5 voltios
(son las pilas grandes que
se usan en las linternas)

Aproximadamente 40 cm de
cable de cobre (como el que
usan los aparatos eléctri-
cos)

Un vasito pequeno de vidrio
(una copita de las que se
usan para aguardiente)

* Un l4piz

* Un cortador o cuchillo
* Un salero (icon sal!)

* Una esponijilla de brillo

* Un trozo pequeno de papel
de aluminio

* Agua




iYa esta listo EL SUPER
REACTOR
ELECTROOUIMIGO‘.







¢Crees que NO puedes proteger
la NATURALEZA?
¢...Acaso lo has INTENTADO?

uez *1999

n.giovanny rodrig
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