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Nuevamente la escolaridad promedia en Colombia es motivo de reflexién. Con tan -
sélo siele afios de promedio de escolaridad, los procesos de recontextualizacién
inherentes al acto comunicativo en la escuela deben ser pensados cuidadosamente
para que los conocimientos allf construidos por los estudiantes en esos
pocos afios de permanencia en la escuela sean relevantes en su formacién

como ciudadanos.

Pero precisamente esa casi fugaz permanencia hace que se piense en
estrategias que van mds alld de la educacién formal y que tocan
de lleno a la educacion no formal y a la educacién informal. Es
una problemdtica que tiene que ver con la eficacia y la calidad

del conocimiento socialmente disponible.

¢Cudl es la calidad del conocimiento que se encuentra en

los espacios piblicos? Si miramos la mayorfa de nuestros

entornos sociales, éstos no estdn muy cualificados como
espacios de aprendizaje, lo que contribuye a agravar

’ i la situacion, siendo necesario emprender acciones que

los enriquezcan culturalmente y que permitan a las personas

elevarse como ciudadanos.

arte y de la ciencia, El sendero o El andén del conocimiento.

de la aguda situacion educativa en el pafs, cuya superacién compromete al Estado

y a todos los ciudadanos.

Los museos deberfan tomarse diferentes entornos sociales y

convertirlos en escenarios de aprendizaje. La plaza, el parque, los

centros comerciales, las avenidas y alamedas y otros espacios piiblicos
deben transformarse en tales escenarios, de forma que sean posibles

programas como La ciencia al parque, La chiva de la ciencia, La ruta del

Esos siete afios de escolaridad media del colombiano tipico son una muestra




Julidn Betancourt Mellizo*

Director del Museo de la Ciencia y el Juego,
Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional de Colombia

INTRODUCCION

El desarrollo de la exposicién “El espacio” en el Museo de la
Ciencia y el Juego (MCJ) sirve de ejemplo para narrar algunas de
las particularidades de la manera como se disefia una exposicién
en él. En pasadas exposiciones el MC] habfa desarrollado y
producido montajes interactivos relacionados con el tema del
espacio. La acogida o rechazo de tales montajes hizo que se
pensara en realizar una exposicién sobre este tema: el paso inicial
fue crear con éstos (seis en total) un mundo llamado “El espacio”
y exponerlo como tal; su éxito entre el pidblico nos llevé definitiva-
mente a afrontar el reto de una exposicién de mayor envergadura
dedicada a este tema.

El espacio presenta diversos significados y miradas: a lo largo
de la historia, a través de las disciplinas cientificas (con todos
sus matices), en las diferentes culturas, etc. Ello muestra una
complejidad tal que amerita su puesta en escena en una exposi-
cién (presentacién en 3D) que permita abordarlo de mejor manera
que a través de otros tipos de comunicacién y divulgacién, como
por ejemplo libros o videos (presentaciones 2D).

El proceso ae desarroll

Bi el Museo de Ia Giene

El MCJ tiene més de 18 afios de experiencia, lo que supone
unas formas y un estilo para enfrentar el disefio de una exposicién
basados en la museologfa desarrollada por nosotros. Esta a su vez
se basa en la idea de ‘mundo’, un niicleo temético en el que todo
es igual y al mismo tiempo diferente, lo cual posibilita los ‘juegos
de semejanza’, en los que asoman la analogfa y la metéfora.

Cuando el mundo es expuesto, el visitante -si quiere conocerlo-
debe realizar viajes y, como producto de ellos, se obtiene un ‘diario
de viaje’ que es una narracion descriptiva de lo que allf vio y
vivencid; el diario tiene elementos emotivos, cognitivos y sociales,
producidos por las diferentes interacciones que se llevaron a cabo
durante el viaje.

Para escoger los mundos de la exposicion “El espacio”, se
realizaron diferentes actividades previas, como entrevistas infor-
males e intercambio de opiniones sobre el mundo del espacio
arriba mencionado, discusiones al interior del grupo del MCJ y
realizacién de ejercicios con grupos variados. Uno de estos fue
el de las ‘palabras clave’, consistente en escribir rdpidamente las




palabras que se vienen a la cabeza cuando quien dirige el ejerci-
cio pronuncia una determinada palabra. La palabra clave produce
registros que al ser analizados permiten precisar imdgenes sobre
algiin tema concreto, informacién que puede ser relevante para
escoger el tema y los mundos de una exposicién.

Cuando los participantes del ejercicio escucharon la palabra
‘espacio’ (u otras relacionadas), escribieron palabras que hemos
clasificado inicialmente en cinco categorfas. Una se refiere a
propiedades del espacio fisico matemético: angosto, ancho, vacfo,
cerrado, grande, 4rea, lfmite, lugar, dimensién. Otra remite a la
idea de ciudad: habitable, convivencia, compartir, gente, plaza,
edificio, museo, cafeterfa, estadio, cuarto, casa. Una tercera cale-
gorfa agrupa aquellas palabras que se refieren al espacio exterior:
cosmos, universo, infinito, planetas, luna, estrellas, oscuro, negro.
En otra agrupamos aquellas que se refieren a la idea de explora-
cién: viaje, naves, satélite, paseo, movimiento, exploracién. Y en
una quinta, aquellas que se refieren a percepciones del espacio:
precioso, bello, agradable, cémodo, confort.

Lo anterior dio lugar a que en el proceso de discusién se
escogieran como puntos de partida para el disefio de la exposicién
los siguientes mundos (los nombres son provisionales):

El espacio y la ciencia
* Fl espacio y la ciudad
¢ Kl espacio astron6mico
* El espacio y la salud

* El espacio y el arte

* Exploremos el espacio

A estos seis mundos agregamos otro que hemos llamado “Fl
espacio y sus historias”, con el fin de que el piiblico también
encuentre una mirada a lo largo de la historia de la nocién de
espacio. La forma expositiva de este mundo serd tanto interactiva
como contemplativa.

Durante el desarrollo del proceso, estos mundos pueden
aumentar o disminuir (fundiendo dos mundos, por ejemplo) s
dependiendo de la pertinencia temética y museogréfica y de los
ritmos de conceptualizacién y de produccién que ellos necesiten.

Los mundos estdn compuestos por objetos tridimensionales
(montajes interactivos y torres de informacién) y por objetos bidi-
mensionales (gufas, carteles, elementos de sefializacién e informa-
cién) que deben ser disefiados y producidos.




Una parte fundamental del proceso est4 en el disefio de los
montajes interactivos, de los cuales se desarrollarén unos 50. Este
niimero puede aumentar o disminuir ligeramente. El desarrollo
posterior de cada mundo (que en un principio tendrd en promedio
siete montajes interactivos) dard lugar a que cada uno de ellos se
convierta en una exposicién en sf. En la primera elapa se tendrén
los montajes interactivos elaborados en planos y algunos de ellos,
unos dos o tres por mundo, evolucionardn hasta crear prototipos
que nos permilirdn probar diferentes aspectos de disefio en expo-
siciones parciales y evaluarlos en su complejidad.

Adicionalmente se hardn los textos pertinentes para cada mon-
taje interactivo y la maqueta correspondiente a las gufas que acom-
paian la exposicién. Esto significa un gran esfuerzo en lo referente
al lenguaje involucrado, la ilustracién y el disefio grafico.

Al terminar la primera etapa se tendrd una conceptualizacién
de la exposicién junto con su guién museografico, los planos de
los montajes interactivos, entre 10 y 15 prototipos y los textos y
maquelas de las gufas, ademés de un procedimiento evaluador de
los prototipos (evaluacién formativa).

CONFIGURACION DE LOS MUNDOS

Las actividades del MCJ conjugan dos
elementos importantes: ciencia y juego.
Para nosotros El juego no es una estra-
tegia, tdctica o metodologfa lidica para
hacerle mds agradable la experiencia al
visilante. Es parte integrante de nuestra
visién, tal y como lo es la ciencia. Esto
hace que el MC] sea un modelo distinto
a los tradicionales que se encuentran
entre los llamados museos interactivos
(centros de ciencia y tecnologfa y
museos de los nifios).

EI MC]J realiza sus exposiciones a
través de una dindmica de trabajo colec-
tivo, en el que la mirada interdiscipli-
naria es muy importante. De esta forma
trabajamos hasta llegar a la seleccién de
los mundos iniciales de la exposicién y
se seguird trabajando hasta finalizar el
proyecto. Cada mundo tiene un coordina-
dor que se encarga de liderar el proceso
de su mundo, pero todos los participantes
estdn involucrados también en el desa-
rrollo de cada mundo.

En este punto, ya se ha dado un paso
enorme con la seleccién de los mundos.
El desarrollo inicial de cada uno de
ellos ha pasado por un proceso de lluvia
de ideas, concrecién y desarrollo de las
mismas. Las ideas se refieren a lo que se
quiere mostrar y a la manera de presen-
tarlo. Allf las analogfas y las metéforas
juegan un papel sustantivo. A continua-
ci6n se muestra c6mo se trabaja en el
MCJ cuando se aborda una exposicién.

Escogidos los mundos, ;c6mo se
estructura internamente cada uno de
ellos? Ya se mencioné que el mundo es
un niicleo temético, no necesariamente
disciplinar, en el que todo es similar, lo
cual supone lo igual y lo diferente. Igual
se refiere a que es un nicleo temético;
diferente, a la riqueza (o mejor a la com-
plejidad) que hay en él.

Al ser un mundo un nicleo temético,
la igualdad es de tipo conceptual. La
diferencia se refiere a la forma y a la
variedad en que se manifiesta la fenome-
nologfa o concepto que constituye el tema




del ‘mundo’. Algunos ejemplos pueden
aclarar el asunto.

El tangram es un juego chino en el
cual se divide una figura de tal manera
que las figuras mds pequefias resultantes
tienen lados cuyas longitudes estén rela-
cionadas entre sf (pueden ser relaciones
pitagéricas). El tangram mds conocido
es el de la diseccién (divisién) del
cuadrado. Podemos diseccionar distintas
formas (tridngulos, cuadrados, circulos,
elc.). Las longitudes relacionadas consti-
tuyen lo igual, la forma distinta consti-
tuye lo diferente.

Dentro de esta misma categorfa estén
los llamados armonfgrafos de Lissajouss,
que producen unas bellas figuras. Son
aparatos que suman o superponen dos
oscilaciones arménicas mutuamente per-
pendiculares, cuyas relaciones de fre-
cuencia son entre nimeros naturales; he
ahf la igualdad. La diferencia consiste en

la variedad de formas en que se pueden sumar las dos oscilacio-
nes: péndulos, electrénicamente (para ambos casos existen varias
formas de hacerlo), etc.

Podemos hacer que los armonfgrafos no se restrinjan a los de
Lissajouss: simplemente dejamos que sumen dos, tres oscilacio-
nes arménicas perpendiculares entre sf y de cualquier relacién de
frecuencia entre ellas. Lo igual esté en la idea de la suma de osci-
laciones arménicas y lo diferente, en el niimero de oscilaciones
que se suman y en la forma de hacerlo (mec4nica, electrénica
o magnéticamente). Esta diferencia se expresa en la variedad de
figuras que se obtiene.

Podemos quitar la restriccion de sumar o bien superponer sélo
oscilaciones arménicas perpendiculares y aumentar su nimero
(oscilaciones de cualquier tipo: perpendiculares, paralelas) y asf,
ir liberando las restricciones hasta obtener finalmente el mundo
denominado “Un océano de oscilaciones y de ondas”, en cuyo
nombre la diferencia estd representada por la palabra ‘océano’.

Hemos utilizado esta manera de obrar en otro sentido: forma
constante, recontextualizacién distinta. Tal el es caso de los dife-
rentes ‘juegos de salén’ que se han usado en distintos mundos
en otras exposiciones.




El proceso de comparar y ver lo igual y lo diferente lo denomi-
namos ‘juegos de semejanza y diferencia’ (estrictamente hablando
deben llamarse ‘juegos de semejanza’). Es una herramienta que
usamos en el proceso de creacién de nuevos montajes y que
también es itil en el proceso cognitivo.

En la realidad el mundo ofrece un viaje por la redundancia,
expresada en que todo es igual y al mismo tiempo diferente.
Esa reiteracién permite las comparaciones entre los montajes que
componen el mundo, es decir, permite establecer puentes entre
ellos. Por esta vfa se puede construir una descripcién de c6mo
se manifiesta el fenémeno o concepto material del mundo, o sea,
se puede construir una ‘morfologfa del fenémeno’ o concepto en
cuestién, elemento importante en el ‘diario de viaje’ del visitante.
(Cada mundo tiene uno o dos montajes-puentes que permiten ligar
un mundo con otro.

El mundo es un entramado que permite diferentes miradas:
desde las disciplinas, la tecnologfa, los intereses de la vida coti-
diana o el juego. El ddo mundo-montaje posibilita una ‘lectura
densa’, que es importante para inducir y enriquecer las diferentes
interpretaciones del visitante.

El montaje interactivo tiene un ‘disefio transparente’, en otras
palabras, de ‘caja blanca’, lo cual significa que es posible explo-
rarlo como ‘médquina’: su estructura, sus partes, su funciona-
miento. De alguna forma estamos en el terreno de la tecnologfa.
Lo anterior permite realizar actividades de traduccién, hasta el
punto de posibilitar copiar el montaje, lo cual significa que se
busca que la exposicién tenga una eficacia social, es decir, mul-
tiplicativa, en la medida en que es posible que alguien pueda
hacerlo para su colegio, para su pueblo. De hecho esto ha suce-
dido en muchas ocasiones.

Ademés del disefio transparente, se intenta incorporar en los
montajes elementos de la vida cotidiana utilizando dimensiones
similares a las de los objetos que nos rodean. Este es un elemento
intangible del disefio. Se han empleado también elementos coti-
dianos, tangibles, tocables, concretos.

Las estructuras que usamos para los montajes interactivos
son de tres tipos bésicos: torres, mesas y bastidores. Todo estd
modulado en términos de parales, vigas y nudos, que acoplan
a su vez a los parales y las vigas. Existen unas cuantas estructu-
ras que se salen de esta descripcién por funcionalidades muy
concretas que no se pueden resolver por la via de la modulacién
de las estructuras. Esta forma de actuar tiene la debilidad de
uniformar un poco las exposiciones pero presenta grandes ven-
tajas: tiempos de instalacién muy cortos, grupo de instalacién
pequefio, embalaje y transporte sencillo y la exposicién presenta
una gran maleabilidad hacia los posibles espacios que pueden
albergarla: salones, corredores, quioscos, carpas. Entonces la
estructura es ‘vestida’ para obtener el montaje completo. La
vestimenta debe ser transparente para estar en concordancia

con las ideas iniciales que expresamos
arriba sobre el disefio.

Detrés de esto hay una idea importante:
que la exposicion sea lo més econémica
posible, manteniendo la calidad. Economfa
en tiempo, economfa en personal y econo-
mfa en el valor de los montajes.

Es en el tipo de disefio de los monta-
jes interactivos y de la escenograffa y
en la puesta en escena de la exposicién
en donde estd el mensaje. Con ellos se
quiere comunicar una idea de levedad,
fdcil manejo, accesibilidad, familiaridad
y libertad. Por ello la puesta en escena es
sencilla, se dirfa que austera.

De esta forma estd sintetizada la con-
ceptualizacién del MCJ, producto de la
indagacién que ha venido haciendo sobre
c6mo y qué se comunica en una exposi-
cién. Las nociones de ‘mundo’, ‘juegos de
semejanza’, ‘diario de viaje’ (la ‘morfolo-
gia del fenémeno’), ‘lectura densa’, ‘caja
blanca’ y ‘disefio transparente’ son preci-
samente nociones desarrolladas en esa
biisqueda como respuestas necesaria-
mente parciales de las preguntas sobre
qué y c6mo se comunica a través de una
exposicién. Esta indagacién sigue vigente
y esperamos que apoyados en las nocio-
nes ya desarrolladas por nosotros cons-
truyamos otras que enriquezcan el uni-
verso musefstico del MC]J.

LA RELACION DE ENTRE LOS MUNDOS
DE LA EXPOSICION “EL ESPACID”

Los mundos no pretenden agotar el

tema que abordan -ninguna exposicién

lo hace- y menos con los siete montajes
que, en su inicio, cada uno de ellos
tendr4. Se trata de sugerir la compleji-
dad, la riqueza y la variedad que encierra
la nocién de espacio, mostrando algo de
su riqueza con una mirada integradora.

Por ejemplo, utilizamos tangrams en
el mundo “El espacio y la ciencia” e
igualmente lo hacemos en “El espacio y
el arte”, usando lo que llamamos en el
MC]J el ‘tangram pictérico’. En el mismo
sentido utilizamos las teselas de Penrose
en “Fl espacio y la ciencia” y las de
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Escher en “El espacio y el arte”. De igual
manera se puede obrar con la perspec-
tiva y los puntos de fuga y la geometrfa
proyectiva. Se trata entonces, mediante
un ejercicio de recontextualizacién, de
ofrecerle al visitante numerosos puentes
entre los mundos, de tal manera que él
construya significados y encuentre sen-
tido en esas formas que exhibe la exposi-
cion “El espacio”.

Otro ejemplo es el siguiente: las
formas son trabajadas por las matemé4-
ticas bajo la éptica de la geometrfa e
incluso de la topologfa, y tamhbién por
el arte. El montaje “Escultura con bur-
bujas” participa tanto del mundo “El
espacio y el arte” como del de “El
espacio y la ciencia”. En estos dos
mundos podemos jugar con formas bus-
cando que el entrecruzamiento del arte
y la ciencia produzcan una urdimbre
que logre crear un espacio rico en ele-
mentos estéticos y racionales que per-
mita vivenciar con emocién el aprendi-
zaje que allf se da.

En el ejemplo anterior estd presente
la idea de construir o armar. Con el
tangram se arman figuras. En el mundo
“El espacio y la ciudad”, esta forma de
obrar también tiene vigencia y es asf
como proponemos montajes en esa pers-
pectiva: “Haz tu fachada”, “Construye
tu ciudad”, “Arma tu casa”, son algunos
ejemplos de ello. En el “Espacio astro-
némico”, que es concebido como un
viaje que se inicia en nuestro planeta
y, atravesando el sistema solar, pretende
llegar al espacio profundo, los juegos de
armar también tienen un papel impor-
tante: “Arma tu constelacién”, es un
ejemplo que ademds utiliza un juego
matemético, el geoplano.

De nuevo aquf estd presente una
variedad de ‘juegos de semejanza’ que
no habfamos mencionado antes: igual-
dad en la idea de la accién, diferencia
en el resultado. Como se puede obser-
var, los puentes entre los mundos
pueden ser conceptuales, estéticos,
de accion o recontextualizaciones. La

urdimbre se va enriqueciendo; quizd sea mds correcto decir que
se va densificando. Pero, si se quiere, es también un ejercicio de
polisemia a través de unas formas comunicativas que se acercan
a la polifonfa de lenguajes.

Para el MCJ es importante que haya polisemia y polifonfa
de lenguajes; es realmente un reto y una forma de tener un
dmbito cultural enriquecido que puede contribuir a tener unas
generaciones futuras més libres que las actuales. Allf el disefio, la
escenograffa y la puesta en escena son fundamentales.

* Correo electrénico: mludus] @interred.net.co
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El Museo de la Ciencia y el Juego y su C o °
programa Re-Creo disefian y desarrollan
! materiales didacticos, las cajas de la it I e n c l a
ciencia. : '
Juego
En cada caja de la ciencia se agrupa
material didactico de una de las seis
® areas: Fisica, Quimica, Biologia, S SR A S R e N A LTINS TR S

Matemdticas, Salud y Ecologia. Este
material funciona como dotacién
para los colegios, para instalarse en el ¥
laboratorio, el aula de clase, la casa y
cualquier Gmbito escolarizado.

Adicionalmente, el programa

ofrece las cajas de la ciencia y la
tecnologia para primaria. Mediante ellas
se desarrolla la motricidad gruesa y fina,
ademas de permitir una aproximacién a
la tecnologia; la palanca, la transmisién
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.

de la c

El programa Re-Creo estd 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 y se dirige a colegios,
municipios y a todo el entorno social
cercano a ellos.

cajas

La estrategia de Re-Creo incluye:
-Formacién de docentes
-Dotacién para primaria

Las cajas contienen:

*Juegos de modelos y plantillas
*Energia en accién

*Observa, realiza y compara imagenes
*Imanes, electricidad y ondas

*La tierra y el desafio ecolégico
*Mecano

*Equipo bdsico de vidrio y pléstico
*Reactivos (opcional)

*Cartillas (de cada érea)

cajas de la ciencia

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
* Teléfono : 3165413 * Telefax : 3165441
* Conmutador : 3165000 extensiones : 11852 a 11854

*Apartado Aéreo : 59541 de Bogoti, Colombia
* Correo electrénico : recreo@mluduspop.org
museocj@mluduspop.org ey

http:/ /www.mluduspop.org
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Henrique Lins de Barros™
Investigador del Museo de Astrono-
mia y Ciencias Afines (MAST)

La temdtica de la astronomfa,

con su referencia a aglomeracio-
nes estelares, galaxias o aguje-

ros negros, despierta gran

interés en el piiblico

En un trabajo de eva- en general. Hablar de

luacién de una de la ‘vida’ de las

las exposiciones del estrellas, de c6mo

Museo de Astro- ‘nacen’, crecen y
nomfa y Ciencias :
Afines (MAST/

MCT) probamos la

eficacia de los

‘mueren’, tiene

un gran poder

de atraccién y

constituye uno

mé6dulos interacti- de los grandes

vos con respecto desaffos de la

a los convenciona- divulgacién de

les. Se trata de un

la astronomfa.

trabajo de reflexién Cualquiera de

sobre una expo- eslos asuntos invo-

sicién, que puede lucra una gran com-
facilmente generali- plejidad conceptual,
zarse y arrojar conclu- y la comprensién por

siones méds amplias. La parte de un piblico no

exposici6n analizada se idea-

iniciado queda atin mds
lizé a partir de trabajos de eva-

comprometida al percibir que
luacién realizados en otras exposi- los términos utilizados para des-

ciones del museo. cribir procesos sofisticados usan ana-




logfas con el lenguaje comtin, creando de esa forma una falsa
impresién de entendimiento por parte de ese piiblico.

Ante esa constatacién, que es comin en los espacios de divul-

gaci6n de la ciencia, escogimos tratar un tema de aparente simpli-
cidad: los ciclos de la Tierra, o sea, el ciclo dfa-noche y el ciclo
de las estaciones del afio. Esta tem4tica surgi6 cuando se percibié
que el piblico de los programas escolares atrafdo por las grandes
cuestiones de la astroffsica y de la cosmologfa moderna y por los
resultados extraordinarios de telescopios terrestres o espaciales,
0 aun por los datos obtenidos por las sondas que exploran el sis-
tema solar, no posefa un conocimiento mfnimo de los fenémenos
cotidianos como la alternancia del dfa y de la noche o el ciclo de
las estaciones durante un afio.

El laboratorio-exposicién Dia y noche y Estaciones del afio
tuvo como base la idea de construir médulos para la utilizacién
durante los programas escolares con alumnos de siete a trece

afios, utilizando diferentes lenguajes y dando curso a la eva-

luacién posterior de la eficacia de cada uno de los
T médulos. La metodologfa de la evaluacién fue la
de entrevistas, cuestionarios y disefios o textos
libres realizados en tres momentos distintos: una
primera serie de preguntas y de entrevistas fue rea-
lizada antes de iniciar la exposicién; la segunda serie
de datos se colecté después de la visita y finalmente
3 una tercera serie se aplic6 algunos meses después

) k de la visit
7T 0 .@, ’l VQ e la visita.
% N Los médulos construidos abordaban los
Q@ "' S

NN 0
A mismos fenémenos utilizando soportes y len-
\

%"
\ \ Q guajes distintos. Cerca de la mitad de los
l c

médulos puede clasificarse como interactiva
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(hands on), de acuerdo con los criterios usua-

:@- i " (o les. La otra milad se puede considerar com-
Y

puesta de médulos contemplativos, pues no
exigen una participacién interactiva directa.

Lo que nos interesa en el momento es
analizar dos tipos de respuestas que fueron
recurrentes durante la investigacién. Vale la

pena recordar que la explicacién cientffica
4/ delos ciclos dfa-noche y las estaciones del
\ afio encierra cierta sofisticacién, pues exige la
construccién de un modelo de movimiento de la
Tierra en torno al Sol. Para el profesional en fisica
0 astronomtfa la definicién de varios referenciales
no constituye mayor problema. Aparte de eso, la des-
composicién del movimiento de la Tierra, con relacién
a un punto de referencia situado en el centro del Sol,
es natural. De esa forma, entender que la Tierra se traslada
con referencia al centro de masa del Sol, considerado como un
referencial inercial, y gira en torno a un referencial no inercial
con centro en su propio centro de masa, no es més que aplicar el




procedimiento adecuado para tratar el movimiento de un cuerpo
rigido con el arsenal de la fisica newtoniana.

Se trata de un sofisticado artificio, fundamentado en las leyes
del movimiento de la fisica cldsica, que posibilita estudiar el com-
plejo movimiento de un cuerpo con dimensiones a partir de un
conjunto simple de ecuaciones que tiene su validez establecida en
el estudio del movimiento de un cuerpo puntual. Evidentemente
tal procedimiento exige una vasta serie de elementos: referencia-
les inerciales, centro de masa, rotacién, traslacion. Exige también
aceplar un abordaje aproximativo en el que el problema inicial es
simplificado para adecuarse a un modelo. Finalmente, exige saber
separar los pardmetros importantes, reducir las variables, para
hacer posible una descripcién preliminar que podrd sofisticarse
posteriormente introduciéndose otros factores que podrdn ser tra-
tados por una teorfa de la perturbacién. O sea, lo que es aparente-
mente simple es, en realidad, un complejo proceso de abstraccio-
nes crecientes en un conjunto de premisas y conceptos, que lleva
a una descripcion sintética: “La Tierra gira en torno a su propio
eje y se traslada en torno al Sol”.

No obstante, la afirmacién sintética es traicionera pues lleva
dentro toda una serie de elaboraciones que son asumidas como
previamente conocidas y aceptadas. La descripcién del movi-
miento es una abstraccién matemdtica que no tiene paralelo
directo con la observacién cotidiana, la tinica disponible para un
individuo no iniciado en la lectura cientifica.

El andlisis de los cuestionarios y de las entrevistas realizadas
en las tres etapas de la investigacién mostré algunos puntos en
comdn. Entre tanto, vamos a encargarnos de un aspecto particu-
larmente interesante que puede ser generalizado para analizar
otras exposiciones de temdtica cientffica. Vamos también a mirar
de forma general las respuestas, tratando de obtener patrones
amplios y no deteniéndonos en particularidades. El estudio deta-
llado de las respuestas fue realizado por Falcdo y se convirti6
en una importante contribucién para los trabajos realizados sobre
exposiciones cientfficas.

Tomemos primero la cuestién de la rotacién de la Tierra en
torno a su propio eje, que est4 relacionada con la alternancia de
los perfodos claros y oscuros y nos da la duracién de un dfa. Un
ntimero significativo de estudiantes respondi6 en la primera etapa
de la investigacién (entrevista, disefio y cuestionarios realizados
antes de la visita) que la ocurrencia de los dfas y de las noches
estaba asociada al hecho de que la Tierra giraba, lo que, a
primera vista, parecfa ser una respuesta acertada. Un andlisis més
detallado de las respuestas, no obstante, mostr6 que el significado
de la afirmacién era distinto de aquél que podrfa esperar un
profesional. De hecho, esos estudiantes estaban diciendo que la
Tierra gira en torno al Sol y pasa por una regién donde es de ‘dfa’
y después va hacia una nueva regién del espacio donde acontece
la ‘noche’. El ‘dfa’, asf como la ‘noche’, ocurre simultdneamente
en todas las regiones de la Tierra (figura 1).

i Tierra O
i

Region
del dia

Figura 1. Representacion esquemaética de un patrén de respuesta
schre la explicacién de la ocurrencia del ciclo dia-noche. La mitad del
espacio estd dominado por la 'noche’: la Tierra, en su movimiento en
torno al Sol, ora esté en la regién del ‘dia’, ora esté en la regién de la
‘noche’. La respuesta dada por los alumnaos, sin embargo, es que el dia
vy la noche ocurren porque la Tierra gira.

Después de la visita la respuesta no parece haberse alterado: el
dfa y la noche ocurren porque la Tierra gira. Pero un andlisis més
profundo mostr6 que los alumnos pensaban en otro modelo del
espacio. La Tierra ahora gira en torno a un eje propio y el espacio
continta dividido en dos partes: la interior que es la regién del
dfa, mientras que la exterior es la de la noche (figura 2). ‘Dfa’

y ‘noche’ son, en ésta y en la anterior concepcién, atributos exte-
riores que pertenecen a las propiedades del espacio en si. Pero,
aunque siendo una respuesta que no satisface ningdn criterio de
validez cientifica, es una respuesta ‘menos errada’ que la anterior.
Serd més facil trabajar esa respuesta, ya que ahora el alumno
entiende que la Tierra gira en torno a su propio eje. Es preciso un
ajuste, esencial sin duda, pero se puede comenzar ya a construir
un modelo con base cientifica.

Figura 2. Un modelo para explicar el dia y la noche elaborado después
de la visita. Observe que ‘dia’ y ‘noche’ contintian siendo atributos

del espacio extraterrestre. Este modelo, sin embargo, posee un mayor
potencial para que se realice un perfeccionamiento y se alcance una
descripcién cientifica del fenémeno.

La explicacién del fenémeno de las estaciones del afio es atin
més elaborada que el del dfa y la noche, pues involucra princi-
pios con mayor dificultad de comprensién. La érbita terrestre es
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précticamente circular: la diferencia entre el eje mayor y el eje
menor es despreciable si estamos preocupados por la intensidad
de la radiacién proveniente del Sol que llega a la Tierra. Las
estaciones ocurren porque el eje de rotacién de la Tierra estd
inclinado con relacién al plano de la 6rbita y esa inclinacién

se mantiene constante ya que las fuerzas implicadas satisfacen
ciertos criterios.

No importa si se entiende con precisién la afirmacién ante-
rior, pues no sélo es bastante sofisticada sino que sélo es vélida
en una aproximacién y en tiempos cortos cuando los compa-
ramos, por ejemplo, con el tiempo que nos separa de las prime-
ras civilizaciones. Los modelos desarrollados en el laboratorio-
exposicion trataban de mostrar que el eje de rotacién no varfa
durante el afio.

Pero no basta mostrar ese aspecto. Es importante mostrar que
la variacién del 4ngulo de incidencia de la radiacién hace con
ella una variacién de la cantidad de energfa absorbida, o sea, el
alumno debe comprender que existen dos efectos, independientes,
pero que ocurren simultdneamente: por un lado, la Tierra se
traslada con referencia al centro de masa del Sol manteniendo la
direccién del eje de rotacién inalterado. Por otro lado es necesario
mostrar que la incidencia perpendicular transmite més energfa
que la incidencia oblicua.

Al abordar el tema de las estaciones del aiio obtuvimos como
respuesta que ocurren a causa del movimiento de rotacién de
la tierra. Se trata de una respuesta que aparentemente no corres-
ponde a nuestra expectativa o a cualquier modelo de base cien-
tffica. Pero al profundizar el estudio verificamos que lo que el
alumno pretende decir es que el movimiento en torno al Sol
que se describe en ffsica como un movimiento de traslacién del
centro de masa del planeta, hace que ocurra la alternancia de las
estaciones. Por otro lado, un andlisis del modelo fisico muestra
que, de hecho, la diferencia entre un movimiento de traslacién
y un movimiento de rotacién es de diffcil comprensién. Para
el fisico el movimiento de traslacién del referencial terrestre se
caracteriza por la persistencia de la orientacién de los ejes de
referencia con el origen en el centro de la Tierra con respecto
a una referencia asumida en reposo y con origen en el centro
del Sol. La adopcién de un sistema de referencia con origen
en el centro de masa de la Tierra y que no presenta alteracién
de direccién de los ejes con respecto al referencial que tiene
como origen el centro de masa del Sol y puede, dentro de las
aproximaciones del problema, ser considerado inercial, es una
forma ttil que permite aplicar las leyes de Newton sin necesidad
de introducir fuerzas ficticias. Para el lego sin conocimiento de
la terminologfa de la ciencia ese movimiento es semejante a una
rotacién pues no visualiza él los ejes de los sistemas de referencia
que participan en la descripcién.

Esos dos ejemplos muestran que la evaluacién del rendimiento
debe tener en mente la complejidad escondida en los problemas

mis simples tratados por la ciencia. De hecho, como Gaston
Bachelard muestra en su libro Filosofia del nuevo espiritu cien-
tifico: la filosofta del no, los conceptos cientificos evolucionan

en direccién a una mayor abstraccién que se obtiene con el
desarrollo de la ciencia y con las posibilidades que ofrece la
‘matematizacion’. Podemos pensar por tanto en un anélisis ‘espec-
troscdpico’ del error, o sea, en un anélisis que busca en el sig-
nificado no dicho de una respuesta y en las entrafias de una
explicacién cientifica los elementos esenciales para comprender
el discurso. Se trata, por tanto, de hacer un andlisis espectral de
la respuesta: encontrar lo que existe detrds de lo que se ha dicho,
tanto desde el punto de vista de la respuesta a una pregunta
determinada, como de la explicacién que ofrece la ciencia para
el problema tratado. A este método le hemos dado el nombre de
‘espectroscopfa del error’.

El otro aspecto que llamé la atencién durante el trabajo de
investigacion fue el papel de los médulos interactivos. Si es
verdad que muchos de ellos fueron los que mds rdpidamente
despertaron la atencién, también lo es que no se puede afirmar
que esos médulos son mds eficientes en su lenguaje comunicativo.
Muchos de los médulos interactivos de la exposicién fueron consi-
derados por los participantes como juegos. Los recientes trabajos
realizados por la neurobiologfa han demostrado que el cerebro
humano es un sistema complejo y especializado. La informacién
no se encuentra en un tnico sitio y los procesos de percepcién
varfan de acuerdo con lo que se esté apreciando o haciendo. Por
ejemplo, al ofr una palabra, determinada regién del cerebro se
activa. Al ver el objeto que la palabra representa, otra regién
se activa. () sea, una idea, sea ésta directamente asociada a un
objeto concreto 0 a un concepto, tiene diferentes formas de activar
el cerebro. El que juega, activa una regién; el que aprende activa
otra, el que ejecuta otra y asf sucesivamente.

Los médulos interactivos despiertan el interés por ser, de
alguna forma, un juego que debe ser descifrado. Ese interés
puede o no estar asociado a un aprendizaje. Pasar de Homo
ludicus a Homo sapiens dependerd de otras estrategias y de otras
motivaciones. Serd necesario algo més que atraer para alcanzar
algiin canal de comunicacién. Seré preciso involucrar al especta-
dor, dentro de elementos familiares, para establecer una comuni-
cacién real entre lo que se explica y lo que se aprecia. En
ese sentido se puede adoptar varias estrategias. La utilizacion
de elementos de la historia de la ciencia puede ser un factor
importante pues involucra al visitante en un escenario en el cual
puede encontrar su identidad.

Por otro lado, mirando con ojos académicos, las evaluaciones
realizadas en diversos centros muestran que la eficiencia de
las exposiciones de ciencia en el drea de la transmisién del
conocimiento es cuestionable. No hay duda de que se consigue
despertar el interés del visitante, en general, y del joven alumno,
en particular, en torno a algunos de los aspectos de la ciencia, asf
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como no hay duda de que la sociedad moderna, basada en
un modelo de desarrollo progresista y en un aumento
del arsenal de aparatos tecnolégicos disponibles
para el gran piiblico, exige del ciudadano un
conocimiento bésico de conceptos gene-
rados en el cuerpo del conocimiento
de las ciencias exactas. Parece, con
seguridad razonable, que el aspecto
lidico cultivado muchas veces en
esas exposiciones para atraer el
interés del piiblico puede oscu-
recer el contenido cientffico
que se desea transmitir.

En la década de 1980 en
Brasil surgié un proyecto
coherente para la creacién
de centros de ciencia en los
moldes de los centros inte-
ractivos. Tal movimiento

persiste atin y el nimero de

los centros creados en los
iltimos diez afios muestra el
vigor de la idea. EI modelo
adoptado ha sido siempre el de
centros interactivos en dreas de
las ciencias exactas, con predo-
minio de algunas sub-dreas de la
fisica. Estos centros, que comienzan
ahora a ser creados en ciudades media-
nas y que, como apunta la tendencia, tien-
den a ser implantados en ciudades mds peque-
fias, se presentan con un mismo discurso: la cien-
cia se debe presentar de forma lddica a partir de
exhibiciones interactivas para motivar al joven y despertar

vocaciones. Junto con este discurso aparece otro con la misma

vehemencia: cada individuo de la sociedad tiene que tener

un conocimiento bésico de la ciencia para poder ejercer su

condicién de ciudadanfa. La inversién que hay detrés de la

creacién de un centro de ciencias es bastante elevada y se

ha argumentado que la implantacién de uno de estos espacios

valoriza el centro urbano y atrae un publico carente de infor-

macién. Aparte de eso, los centros buscan respaldarse econg-

micamenle realizando actividades de corte cultural y mante-

niendo una infraestructura de apoyo que genera recursos adi-

cionales. Los centros de ciencia viven asf en una permanente .
tensién entre el compromiso de difundir el conocimiento y de

mantenerse vivos econémicamente.

" Museu de Astronomia e Ciéncias Afins, rua General Bruce 586,
Sao Cristévio, 20921-030 Rio de Janeiro, RJ Brasil. Correo
electrdnico: hlins@openlink.com.br
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Julidn Betancourt Mellizo*
Director del Museo de la Ciencia y el Juego,
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia

INTRODUCCION

La exposicién es milenaria; se remonta al culto y al mercado. Son
objetos sacros y para el intercambio comercial los que se exponen en
templos y plazas. Desde esas remotas épocas la exposicién convoca
tres factores: espacio, objetos y ptiblico. Asf fue entonces y asf es
ahora. Pueden cambiar los propé-
sitos morales, pero la exposicién
se debe a un publico. El objeto
(sacro, comercial, artfstico, hist6-

rico, patrimonial, técnico, indus-
trial, cientifico, artesanal, en fin)

serd el centro de la puesta en
escena de las diferentes exposi-
ciones en los diferentes espacios:
el templo; el mercado y ahora

el hipermercado; el almacén, la
tienda y el centro comercial; las ferias, ya sean locales, nacionales,
internacionales o mundiales; las galerfas y por supuesto los museos
de todas las variedades, los jardines boténicos, los zooldgicos, los
parques y los centros de ciencia y tecnologfa. En todos estos espacios
se expone y a ellos concurren diversos piiblicos con el &nimo de orar,
comprar, mirar, deleitarse, aprender y, por qué no, exhibirse.

Espacio y objeto estdn en la mira del diseiador.Ya Giles
Velarde, en un libro cldsico sobre la materia, Designing exhibi-
tions, habfa aventurado las cualidades del disefiador de exposicio-
nes. Las divide en cualidades personales y profesionales . Entre
las cualidades personales se encuentran:

¢ Tener buen entendimiento tridimensional del espacio
* Entender a la gente

o Tener conocimiento de las estructuras. No se refiere a tener un
diploma en ingenierfa, sino mds bien a tener un buen sentido
comtin en el tema
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¢ Tener aptitud teatral
¢ Saber resolver problemas

* Tener interés inteligente.
Es el balance entre dos
extremos: el disefiador
desinteresado por el tema
de la exposicién y el
disefiador muy interesado
en el tema, ya que es
un especialista y falla en
comunicar objetivamente.

* Ser buen comunicador

* Ser buen intérprete, ya
que es un intermediario
entre el especialista y el
piiblico.

Entre las cualidades profe-
sionales figuran las siguientes:

¢ Entrenamiento en disefio
de interiores

¢ Entrenamiento en estruc-
turas, mecédnica y electré-
nica

¢ Entrenamiento en ilumi-

nacién

¢ Habilidad para dibujar,
hacer maquetas y mode-
los de trabajo

¢ Conocimiento de compu-
tadores

¢ (Conocimiento en ilustra-
cién y diagramas

¢ Entrenamiento y habili-
dad en gerencia

¢ Conocimiento en publi-
cidad

En algunas de las cuali-
dades profesionales se nece-
sita un conocimiento para
entender mejor el problema
y poder contratar al personal
técnico idéneo. Como se ve,
tanto por las cualidades per-
sonales como por las pro-
fesionales, es mejor que el
disefio de una exposicién sea
enfrentado en forma colec-
tiva. De esto se désprende
que el disefiador debe saber
trabajar en equipo y tener
habilidades para coordinar
diferentes grupos.

Ahora bien, supongamos
que se ha fijado el tema
(porque se tiene consciencia
de su necesidad para la
comunidad; porque est4
dentro de la misién, politicas,
estrategias y planes de la ins-
titucién; porque tiene rele-
vancia social y cultural;
porque es una ‘idea genial’;
porque los fines educativos
asf lo ameritan o por nece-
sidades comerciales y eco-
némicas) y se ha llegado a
la conclusién que la expo-
sicién es el mejor medio
para tratar el tema. Entonces,
segtin Velarde, primero deben
establecerse seis cuestiones :

e

/

Los objetivos y metas

de la exposicién. Estos
pueden ser: vender, per-
suadir, exponer objetos
raros, informar sobre
nuevos productos o con-
ceptos, explicar aspeclos
de ciencia y tecnologfa,
deleitar, ilustrar, etc.
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* Fl lugary sitio exactos. bler
La accesibilidad del sitio, o
la forma del espacio dis- b
ponible, el 4rea, la altura,
la luz natural, los servi- o Lal
cios eléctricos e hidrduli- Es
cos. Ademds de lo ante- deli
rior, se debe conocer las teng
leyes y normas pertinen- das




tes sobre seguridad y con-
trol del piiblico que posi-
blemente incidan sobre la
exposicin y las restric-
ciones al volumen de visi-

lantes.

La informacién general.
Es decir, se debe consi-
derar todas las ideas que
tengan que ser expresa-
das por la exposicién.

* Los objetos para mostrar.
Su ndmero; si son valio-
sos, frdgiles, pesados,
voluminosos; si necesitan
grdias para instalarlos,
etc.

o Lafecha de inauguracién,
ya que todos los dias no
son iguales y esto cambia
de pafs en pafs.

Kl presupuesto.

Para establecer concreta-
mente estos seis ftems se
hace necesario tener expe-
riencia en el campo. Pién-
sese s6lo en el problema del
presupuesto: su mal cédlculo
puede hacer que la expo-
sicién fracase o por lo
menos que su desarrollo
tenga serios tropiezos; sin
hablar de c6mo se consegui-
rén los fondos, ni del tipo de
campaiia que se debe reali-
zar para conseguirlos.

Luego de haber definido
apropiadamente los seis
puntos mencionados, el
disefio debe tener en cuenta,
respecto al espacio que se va
a utilizar :

¢ El espacio expositivo. Es
el lugar que ocupan los
montajes, los objetos, los
carteles, los anuncios, etc.

* El espacio ptiblico. Corres-
ponde a los servicios sani-
tarios y de circulacién del
publico; debe ser suficien-
temente amplio para que
las personas se movilicen
sin molestias.

+ El espacio administra-
tivo. Debe tener una
parte para almacena-
miento de repuestos,
literatura, muestras.
Otra parte para el
equipo humano en
donde pueda cambiarse
y reposar, por ejemplo.

o FEl tratamiento vertical
del espacio. La altura
de los montajes: ja qué
altura debe instalarse
las gufas o cédulas?,
ses posible y deseable
colgar objetos?, ja qué
altura debe instalarse la
iluminacién?

* El tratamiento horizontal
del espacio. Est4 relacio-
nado, entre otros factores,
con el flujo del pdblico
y el control, la supervi-
si6n y la seguridad. De tal
forma que se pueda pre-
venir situaciones de ries-
gos, dafios y robos.

* Los montajes o las
‘exhibiciones’ (en inglés,

exhibit).

Ademés, se hace necesa-
rio tener en cuenta en el
disefio cuestiones como:

La informacién, que
puede ser presentada de
manera sistemética o
temética.

Los tipos de ilustracién
adecuados y los materia-
les necesarios para ello.

El uso de computadores.

El uso de efectos especia-
les.

La iluminacién de la
informacién y de los mon-
tajes.

El uso de displays inte-
raclivos.

El uso de proyeccién de
imégenes.




Volviendo con las ideas
de Velarde , para terminar él
recomienda que el disefiador
recuerde que:

* Las personas tienen
diferentes capacidades
visuales.

* Las personas también
oyen y huelen.

* Las personas se cansan,
estdn sedientas, necesitan
ir al bafio, colgar sus abri-
gos o proteger sus valores.

¢ Existen personas que
buscan destruir las cosas,
golpearlas o robarlas.

* No se debe poner montajes
atractivos que bloqueen las
entradas y salidas.

¢ No se debe usar en las
gufas o cédulas escritas
lfneas de m4s de 40 6 50
caracteres.

* No se debe poner infor-

* macién fuera de la banda
entre 90 cm y 200 cm,
pues nadie la leerd.

* No se debe forzar a las
personas a seguir una ruta
obligatoria.

¢ No se debe usar manus-
critos.

¢Cuénto tiempo ha trans-
currido desde el momento en

que se concibe la idea de

la exposicién hasta el dfa en
que se abre al piiblico? Esto
depende de la complejidad
de la exposicién. Una gran
exposicion temporal de un
museo puede llevarse por

lo menos dos afios. Una feria
mundial, mucho mds. Una
exposicion itinerante, un
afio. Estos tiempos dependen
de muchos factores internos.
El Museo de la Ciencia y

el Juego emplea unos seis
meses para la instalacién

de un museo pequefio y

algo menos para exposicio-
nes temporales e itinerantes.

LA EXPOSICION DEL
MUSED

La exposicién, indepen-
diente del cardcter perma-
nente, temporal o itinerante,
convoca a gran cantidad

de personal de la institu-
ci6n, ya que es una de las
razones de ser del museo.
De acuerdo con Michael
Belcher, autor de Exhibi-
tions in museums, el equipo
de la exposicién de un
museo mediano con capa-
cidad para producir sus
propias exposiciones puede
incluir el siguiente personal:

¢ El director del museo
¢ El curador

* El disefiador
de la exposicién

* El disefiador gréfico
* Fl conservador

* El coordinador
de seguridad

¢ El coordinador
de educacién

¢ El coordinador
de publicaciones

¢ El equipo de produccién

¢ El equipo
de mantenimiento

¢ El especialista
en mercadeo

* (Consultores externos

En ciertas circunstancias,
eslas personas se convierten
en grupos (por ejemplo,
cuando se conceptta,
planea, disefia, produce y
monta un museo): de curado-
res, de disefiadores, de edu-
cacién, de seguridad, etc.
Para garantizar la coordina-
cién se requiere que haya
representantes de cada grupo
en los deméds. En todo caso,
es muy importante que el
equipo tenga claro cudles
son las metas comunes y
que cada grupo y miembro
del equipo tenga muy claro
los términos de referencia
y sus dreas de responsabi-
lidad. Adems, y esto es
importante, debe haber una
persona seleccionada para
ejercer el control ejecutivo
del proyecto.

La cuestién cambia
cuando el museo es pequefio.
El personal se caracleriza

por ser polifuncional y una
misma persona desempefia
diferentes papeles que se
traslapan con el de las
dems; ademés, es posible
que la capacidad de pro-
duccién sea mucho menor.
Esta polifuncionalidad hace
que se hable casi el mismo
idioma forjado en el dfa a
dia del museo. El entendi-
miento basado en la polifun-
cionalidad lleva a un ejerci-
cio ‘horizontal’ del proceso;
sin embargo, debe siempre
haber alguien que tome la
decisién final.

Es posible que de la lista
mfnima dada por Belcher, en
un museo pequefio no exis-
tan especialistas en merca-
deo ni en seguridad y que
dificilmente se pueda contra-
tar a un consultor externo.
Esto no es asf en el caso de
museos que por su tamaiio
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obran a través de especia-
listas, requiriéndose mucho
esfuerzo para compatibilizar
las diferentes miradas e inte-
reses sobre la exposicién en
ciernes y sobre todo para
evitar ‘reptiblicas indepen-
dientes’ y ejercicios marca-
damente ‘verticales’.

El Museo de la Ciencia
y el Juego es un museo
pequefio y por lo tanto en
¢l la visi6n del disefio de
una exposicién estd per-
meada por la polifunciona-
lidad de los integrantes del
equipo de disefio, por sus
fortalezas y sus debilidades.
Por supuesto que los inte-
grantes del equipo tienen
una profesién o un oficio:
arquilectos, cientificos, dise-
fiadores gréficos e industria-
les, educadores, técnicos. A
esas competencias profesio-
nales se le agrega una acti-
tud y una disposicién para
enfrentar diferentes proble-
mas y situaciones que van
més alld del campo profesio-
nal o técnico.

Si se reflexiona sobre la
lista del equipo necesario
para una exposicién que da
Belcher y sobre las cualida-
des personales y profesiona-

les que Velarde supone que
debe tener un disefiador de
exposiciones, se encuentra
el problema de las compe-
tencias culturales. La lista
de Belcher estd pensada
desde la visién de las com-
petencias culturales adqui-
ridas en la universidad o

en una institucién superior:
son las habilidades, aptitu-
des y capacidades formadas
en esle lipo de instituciones
que hacen a una persona
idénea para realizar tal o
cual actividad o funcién y
que son afinadas con el ejer-
cicio profesional. Las cua-
lidades profesionales pensa-
das por Velarde también van
en ese sentido y serfan las
que tendrfa un disefiador de
exposiciones salido de un
instituto superior bajo un
currfculo de tres afios.

Al contrario, las cua-
lidades personales de las
que habla Velarde remiten a
competencias culturales for-
madas en ambientes diferen-
tes al aparato escolar: son los
dmbitos de la educacion no
formal e informal los que han
moldeado diversas habilida-
des, aptitudes y capacida-
des, que se pondrén en juego
en los diferentes escenarios
en los cuales las personas
actien. Muchos pensamos
que el saber de una persona
estd moldeado en un 80 o
90% por la no formalidad
e informalidad; el resto se
debe a la influencia de la
escuela. En el caso del
especialista, el saber infor-
mal estd direccionado por el
saber formal y en cierto sen-
tido estd cautivo por él.

La polifuncionalidad
potencia los saberes informa-
les, de manera tal que es
posible llevar a cabo una
amplia variedad de activida-
des, proyectos y programas
con un grupo relativamente
pequeiio de personas y con
dindmicas ‘horizontales’. Por
supuesto que se recurrird al
especialista cuando las cir-
cunstancias asf lo obliguen.

Para terminar, vale la
pena remitirse a Kathleen
McLean, quien en su libro
Planning for people in
museum exhibitions aconseja
19 pasos en el proceso de
desarrollo de la exposicion.
Algunos de ellos son:

¢ Valoracién de la idea
de la exposicién. Los
museos tienen criterios
para juzgar la viabilidad
de la exposicién; por
ejemplo, que aquélla




debe estar dentro del
marco de su misién, que
la exposicién debe ser
relevante para el espec-
tador, que la informacién
sobre el tema debe ser
suficiente y adecuada. Es
importante que la expo-
sicién pueda conectarse
con otros programas del
museo y de otras ins-
tituciones. ;Existen los
fondos para producir la
exposicién?

Relacién de propésitos.
Define las metas admi-
nistrativas, comunicati-
vas y educativas de la
exposicion; los piblicos,
el énfasis de la expo-
sicién; los problemas a
ser resueltos; qué hacer
y quién.

Reuniendo los jugadores.
Se refiere a las personas
y equipos que durante

el proceso son importan-
tes para llevar a cabo la
exposicién.

Metas comunicativas. En
exposiciones temdticas, se
refiere a las ‘grandes
ideas’ que se deberfan
comunicar al visitante. No
hace referencia a ideas

académicas, sino ms bien
a opiniones sobre la expe-
riencia que las personas
pueden establecer en una
frase. Por ejemplo: sobre
el conocimiento del
mundo (“la forma en que
las cosas son”), sobre
pasatiempos (“es diver-
tido”), o sobre la posibili-
dad de accién de las per-
sonas (“yo puedo” o “td
puedes ayudar”). Algunos
museos establecen un
mensaje principal (lo
mejor es que sea en una
frase sencilla), el cual

es soportado por toda la
exposicién; unos mensajes
primarios que la exposi-
cién tiene que comunicar
y que tienen soporte tridi-
mensional en los montajes
y objetos; unos mensajes
secundarios que la expo-
sicién deberfa comunicar

y se encuentran en gréfi-

cos y carteles, y unos ter-
clarios que se encuentran
aquf y alld en plegables

y volantes.

Investigacién preliminar.
Define los pardmetros
del tema de la exposi-
ci6n y las historias que
van a ser contadas. Iden-
tifica los objetos, los
medios y la informacién

necesaria para desarro-
llar la exposicién.

Narrativa o guién
(storyline). Si la exposi-
cién tiene una historia
que contar, la narrativa
construye un sistema de
trabajo a partir de los
conceptos bésicos y desa-
rrolla los temas en que
aquélla estd dividida.

Disefio conceptual o pre-
liminar. Hasta este punto
los conceptos han sido
tratados de manera abs-
tracta. Ahora ellos son
transformados en ideas
tridimensionales que
ademds deben estar en
correspondencia con la
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dindmica de manejo del
espacio de la exposicion.

Evaluacién formativa. Son
encuestas variadas que se
llevan a cabo cuando la
exposicién estd tomando
forma y ayudan a determi-
nar si el disefio es apro-
piado, si se estd comu-
nicando efectivamente los
conceptos, si el visitante
utiliza la exposicién de
manera adecuada. Es un
didlogo entre los que
estdn haciendo la expo-
sicién y los usuarios,

que cuando se hace de
manera adecuada mejora
la exposicién.

Diseiio final. El proceso

de disefio va de las

etapas generales y abs-
tractas (disefio conceptual)
a las etapas concretas y
particulares que constitu-
yen el diseiio final.

Guién (script) final. Es un
texto que pone cada cosa
junta y describe los arte-
factos, objetos, montajes
y material de soporte.
Puede servir como plan
maestro e inventario de
la exposicién y es una
buena base para calcular
el presupuesto y la

agenda de produccién. El
guién puede tener varie-
dades visuales (story-
board), compuestas de
dibujos acompaiados de
textos, y narrativas. Fn
este tltimo caso la expo-
sicién es descrita desde
el punto de vista del visi-
tante més que del de
quien la desarrolla.

Estimacién de costos y
revisién de disefios. S6lo
hasta que el guién final
y los planos definitivos
estén realizados es posi-
ble estimar al detalle

el presupuesto de pro-
duccién. Esto hace que
muchas veces se redisefie
buscando bajar costos.
Documentos de cons-
truccién y especificacién
(planos, etc.).

Fabricacion e instalacién.

Es la culminacién de un
largo proceso de planifi-
cacién y desarrollo. Sin
embargo, atn el mds
cuidadoso proceso de
planificacién no elimina
todos los problemas que
pueden surgir durante la
instalacién, lo que exige
tomar decisiones hasta el
Gltimo minuto.

* Mantenimiento. Instalada
la exposicién se hace nece-
sario un mantenimiento
continuo que parte de un
plan de limpieza y de man-
tenimiento preventivo.

* Evaluacién ‘sumativa’
(summative). Ella permite
examinar la experiencia
de las personas en la
exposicién una vez ha
sido abierta al publico.
Entre otras cosas, ayuda
a determinar si el disefio
y las formas comunicati-
vas son efectivas y si se
cumple con los objetivos
de la exposicién.

o Ajustes y redisefios. De
acuerdo con el resultado de
la evaluacién ‘sumativa’.

Mucho empefio, imagi-
nacién y creatividad debe
ponerse en el proceso de
desarrollo de una exposicién.
A pesar de ello, muchas
veces la exposicién no trabaja
y es necesario que las etapas
de realimentacién del proceso
se afinen para que los errores
sean menores. Se debe insis-
tir en la evaluacién formativa
y ‘sumativa’, en las que
intervienen los usuarios, los
cuales ayudan a optimizar el
proceso. No debe olvidarse
que, mds que en las gufas
o cédulas de informacién,
los supuestos comunicaciona-
les y educativos (y el éxito)
se encuentran en el disefio,
la escenograffa y la puesta en
escena de la exposicién.




El Museo ofrece servicios a ,)
instituciones educativas publicas y

privadas, asi como a gobernaciones,
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,

formacién, asesorias, alquiler temporal

de montajes del museo para ™
exposiciones y otros.

iIencia

MUSRER,

museo de la ¢

Exposicion permanente

Exposiciones temporales, itinerantes y
ambulatorias

Red de museos y centros interactivos

Disefio y construccién de montajes interactivos
Talleres

Formacién —
Asesorias
Re-Creo
Investigaciéon
Salud

=—

disefio y construccion de montajes
interactivos

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

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

talleres

Para aprender sobre las burbujas, los
sonidos, las imagenes, las figuras, los
efectos especiales y tantas otras cosas,
el Museo ofrece cursos-talleres
dirigidos a estudiantes, profesores,
grupos mixtos y publico en general en
diferentes niveles.

También brinda formaciéon a docentes
en diferentes aspectos relacionados con

las salas interactivas. i
F

museo de la ciencia y el jueg
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formacion

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

I
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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 Arquitectura se ofrece
informacién sobre la adecuacién de
lugares para las exposiciones, el disefio
completo de los museos, al igual que
sobre la importancia del espacio en las
exposiciones o muestras. También se
realizan consultorias, evaluaciones, y
diagnésticos sobre dreas de educacién y
comunicacién de las ciencias y sobre el
material didactico para las entidades y
comunidades que lo solicitan.

- -

y el ju

investigacion
Actualmente se desarrollan tres lineas de
investigacién fruto del crecimiento
progresivo de las actividades realizadas
durante su historia. Estas lineas de
investigacién giran sobre un eje principal
que es inherente a cualquier problema
cientifico, proceso pedagégico o labor
ejecutada por nuestro equipo de trabajo:
la comunicacién de la ciencia.
Investigaciones del Museo de la Ciencia
y el Juego:

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

*Imagenes e imaginarios sobre la ciencia
y la tecnologia en medios masivos de
comunicacion.

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

El Museo ofrece la feria de la salud:
propuesta museolégica sobre temas de la
salud; elaboracién de cartillas y materiales
audiovisuales de prevencién y promocién:
en PAB, salud ocupacional y prevencién

de riesgos profesionales.

talleres libres

Elaboracién de materiales artisticos. .
Reciclaje de papel.

Disefio de juegos y juguetes.

: salud
1
L}

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
* Teléfono : 3165413 * Telefax : 3165441
* Conmutador : 3165000 extensiones : 11852 a 11858
*Apartado Aéreo : 59541 de Bogoti, Colombia
* Correos electronicos : museocj@mluduspop.org

mludus@yahoo.com

admon@mluduspop.org

cursos@mluduspop.org

hetp:/ /www.mluduspop.org

@gféﬂg‘lﬁklgf BBy s83 de la ciencia y el juego .




3 Cienci y B tecnalogis

atos [atinoamericanas de muse

Julidn Betancourt Mellizo*

Director del Museo de la Ciencia y el Juego, Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional de Colombia

La Red de Popularizacién de la Ciencia y la Tecnologfa en Amé-
rica Latina y el Caribe (Red-POP) nacié en 1990. Actualmente
pertenecen a ella 80 miembros entre titulares, asociados y hono-
rarios. Los miembros titulares estdn representados por 70 insti-
tuciones y programas de 15 pafses de la regién que realizan
actividades en los campos de la popularizacién de la ciencia y la
tecnologfa (C&T). En términos de zonas se puede decir que en
América Central, el Caribe y México hay 18 miembros titulares
(26%) y en América del Sur, 52 (74%) (tabla 1).
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Argentina
Bolivia

Brasil 1
Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Guatemala

México 1
Nicaragua

Panamé

Perd

Trinidad y Tobago
Uruguay
Venezuela
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Tabla 1. Miembros titulares de
la Red-POP por pais

Las actividades de PC&T
de los miembros fundadores
se realizan fundamental-
mente en las dreas de
museos, educacién no
formal, produccién de mate-
riales (impresos, equipos de
bajo costo, videos), perio-
dismo cientffico y divulga-
ci6n. Estas dreas enmarca-
ron el quehacer de la Red.
La composicién de institu-
ciones y programas dedica-
dos a actividades dentro de
las dreas mencionadas ha
variado a lo largo de los
once afios de existencia de
la Red. Hay un alto porcen-
taje de miembros que reali-
zan acciones en las diferen-
tes dreas, como es el caso
de los museos y los centros
de C&T. Varios programas de
educacién no formal y de
divulgacién cientffica tam-
bién adelantan exposiciones
similares a las de los museos

y centros de C&T (tabla 2).

Museos y centros de C&T 37 (53%)
Educacion no formal 19 R7%)
Produccion de materiales 101%)
Divulgacién y periodismo cientifico 11 (16%)
Apoyo y promocion de actividades y proyectos en C&T 2 (2%)

Tabla 2. Miembros titulares de la Bed-POP segin el drea de trabajo

Para tener una idea de los esfuerzos realizados para llevar
ideas, valores, formas de pensamiento, de interpretacién y de
accién de la ciencia, importantes para la formacién del ciudadano
del siglo XXI, en la grdfica 1 se muestra el crecimiento de museos
interactivos y centros de C&T en América Latina.
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Gréfica 1. Crecimiento del nimero de centros de C&T en las tres
tiltimas décadas para América Latina

ieractivas v centros g8 clencl:

tecnalogfa en 001

En la década de los setenta existfa
s6lo uno, el Centro Cultural Alfa, en
Monterrey (México). Luego, en la década
e los ochenta surgen ocho nuevas insti-
tuciones en Venezuela, Colombia, Brasil,
Chile y Guatemala. Pero es en los
afios noventa (realmente hasta el 2001)
cuando se produce una verdadera explo-
si6n, con 93 nuevas instituciones, para
un total de 102 centros de C&T en Amé-
rica Latina y el Caribe.

[~

La gréfica da un indicio del esfuerzo
hecho en la regién por llegar a un nimero
de personas cada vez mayor. Aiin asf, la
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accion de los museos y centros de ciencia
y tecnologfa no alcanza a llegar al 5% de
la poblacién; puede decirse que la ciencia
es invisible para un gran porcentaje de

la poblacién latinoamericana. Por lo tanto,
debe hacerse un enorme esfuerzo por
aumentar la cobertura y llegar a nuevas
audiencias.

Las perspectivas por llegar a nuevas
audiencias son ricas y variadas. A lo largo
y ancho de la regién existen iniciativas
disefiadas para enfrentar las diversas clases
de marginalidad: socioeconémica, cultural y
geografica:

El proyecto “Clicar”, de Estagao Cien-
cia, de la Universidad de Sao Paulo (Brasil),
que trabaja con nifios de la calle, ha servido
de ejemplo para que otras instituciones de
la regién empiecen a desarrollar proyectos
similares. El proyecto “Arte y ciencia”,
de Universum, de la Universidad Nacional
Auténoma de México; “La
valija de la ciencia” y los
“Centros del saber”, de
Explora (México); los
programas de edu-
cacién popular,
de Asprodic
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(Nicaragua); las actividades de mateméticas y astronomfa adelan-
tadas por Cientec (Costa Rica); la “Red de pequefios museos y
centros de ciencia y tecnologfa” del Museo de la Ciencia y el
Juego de la Universidad Nacional de Colombia; “La ruta de la
ciencia”, de Fundacite Lara (Venezuela); el trabajo con poblacio-
nes marginadas e indfgenas del Amazonas, realizado por Carlos
Argiiello en Brasil; los diferentes programas de exposiciones iti-
nerantes llevados a cabo por distintas instituciones en Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay, que llegan a pobla-
ciones distantes; son algunos ejemplos que dan cuenta de la
reflexién y las propuestas que se plantean ante el problema de las
diferentes marginalidades en América Latina.

LOS MUSEDS Y CENTROS DE C&T

La Red-POP cubre 15 pafses de la regién, desde Chile hasta
México. En esta extensa regién hay 102 centros de C&T vy tres
redes locales: en Brasil, la Asociacién Brasilefia de Centros y
Museos de Ciencia (ABCMC) con 34 miembros; en Colombia, la
Red de Pequeiios Museos y Centros de Ciencia (RPMCC) con
18 miembros y en México, la Asociacién Mexicana de Museos y
Centros de Ciencia y Tecnologfa (AMMCCYT); destacéndose esta
tiltima por su desarrollo y consolidacién. En la actualidad, est4 en
formacién una red en Venezuela.

Estos 102 centros son visitados por casi 16 millones
de personas (3.3% de la poblacién), siendo su pre-
supuesto del orden de USD 58 millones (USD
3.6/visitante). De acuerdo con su tamafio, exis-
ten 13 centros grandes, 20
medianos, 21 pequefios
y 48 muy pequeiios.
Por supuesto que,
mirando la regién
por zonas: América
del Sur (a su vez
dividida en Cono
Sur y regién Andina)
y América Central,
el Caribe y México,
se encuentran dife-
rencias que corres-
ponden a las caracte-
risticas de desarrollo
en cada una de estas
dreas, que ademés no son
homogéneas. Por ejemplo, a América del
Sur le corresponden 73 centros, de los cuales 58 (80%) son
pequefios 0 muy pequefios. En contraste, en América Central, el
Caribe y México sélo el 39% corresponde a la categorfa de peque-
fios centros. Esta distribucién se evidencia en los presupuestos
respectivos ya que la influencia de los centros grandes de México
es evidente. Este pafs tiene el 54% de los grandes centros de la
region (grdfica 2).
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Grafica 2. Distribucién de museos y centros de clencia segiin tamafio

0 Muy pequeno - Mediano Grande

en América Latina
Muy pequeno 48 (47%) 90 - 800 m2
Pequeno 21 (21%) 1050 - 1600 m2
Mediano 20 (20%) 3200 - 6000 m2
Grande 13 (12%) 7200 - 22000 m2

Minimo 80 m? Méximo 22000 m?

Total 102 instituciones

En América Latina existe una
dindmica aceptable de exposiciones
itinerantes, con alrededor de 110
exposiciones de este tipo por afio
-précticamente una por centro-,
aunque no existe intercambio de ellas
entre los diferentes pafses de la regién

Un museo grande tfpico en la
regién tiene un presupuesto de USD
2.9 millones, atiende un piblico pro-
medio de 630 mil personas (USD
4.6/visitante) y trabajan en él 90 per-
sonas de tiempo completo. Un museo
mediano promedio tiene un presu-
puesto de USD 800 mil, atiende a unos
200 mil visitantes (USD 4/visitante) y
trabajan en él 30 personas de tiempo
completo. Un museo pequefio prome-
dio tiene un presupuesto de USD 60
mil y atiende a 40 mil visitantes
(USD1.5/visitante) con 10 personas
de tiempo completo. Un museo muy
pequefio tiene USD 30 mil, atiende a
unas 15 mil personas (USD 2/visitante)
con 4 personas de tiempo completo

(grdficas 3-5).
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Grafica 3. Piiblico visitante promedio estimado segiin tamafio del
museo o centro de C&T en América Latina

Tamano Visitantes anuales
Muy pequeno 15.000
Pequeno 40.000
Mediano 200.000
Grande 630.000

Minimo 4.000 visitantes
Méximo  2.486.636 visitantes

Cobertura total estimada: ~16.000.000 visitantes anuales (3.8 %)
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Gréfica 4. Empleos promedios de tiempo completo estimados segtn Gréafica 5. Presupuesto promedio anual estimado segiin tamaiio del
tamafio del museo o centro de C&T en América Latina museo o centro de C&T en América Latina
Muy pequefio 4 ~ 192 Muy pequeno USD 30.000 (USD 2.0/P)
Peguerio 10 ~210 7 Peguerio UsD 60.000 (USD 1.5/P)
Mediano 30 ~ 600 Mediano USD 800.000 (USD 4.0/P)
Grande 90 ~1170 Grande USD 2.900.000 (USD 4.6/P)

Total esti;nadn: ~2172 trabajos de tiempo completo Total estimado: ~ USD 58.000.000 (USD 3.6/P)




En febrero de este afio se llevé a cabo en Canberra (Australia),
el Il Congreso Mundial de Centros de C&T. En la sesién Global
statistics se dieron algunas cifras preliminares sobre el niimero de
centros de C&T en el mundo (1492), el piiblico atendido (275.3
millones de personas) y el presupuesto de estos centros (USD
3621.3 millones).

Los USD 3.6 por visitante latinoamericano estén por
debajo de los USD 10.5 por visitante europeo. En
esto se conjugan dos factores: una menor
inversién en América Latina, acompa-
fiada con unos menores costos ope-
rativos (por ejemplo, en Colom-
bia el salario de una secre-
taria puede ser de USD
300 mensuales y el
de un profesional
joven, USD
500). Como es
de suponer las
cifras latinoamerica-
nas estdn alejadas de
las presentadas por la
Association of science-tecno-
logical centres; en su docu-
mento Sourcebook of science ;
center statistics 2001 informa que A

,,,,,
L

tan sélo las instituciones estado- sl
unidenses de la Asociacién son
visitadas por 120.5 millones

de personas al afio.

La poblacién latinoa-
mericana es aproximada-
mente el 7% de la mundial
y los 102 centros latinoameri-
canos corresponden a su vez al

6.8% del total mundial. Los 16 millones de personas representan mentalmente le compete a los dife-
el 5.8% de visitantes del mundo y los USD 58 millones percibidos rentes estados de la regién aumen-
anualmente en los museos y centro latinoamericanos son apenas tar el porcentaje del PIB dedicado
el 1.6% del total mundial. El promedio mundial de la inversién a ciencia y tecnologfa, asf como

por visitante es USD 13.5, mientras que en la regién es USD 3.6. implementar politicas que abran un
El promedio de cobertura mundial es 4.6% y el promedio latino- espacio para un escenario propicio
americano, como ya se vio, es 3.8%. El promedio de visitantes en el que los diferentes actores inte-
aun centro latinoamericano es 156.863 personas y el mundial, resados en la popularizacién y la
184.517 personas. apropiacién publica de la ciencia

y la tecnologfa logren crear sentido
para la ciencia en la cultura de los

pueblos, sin los avatares caracterfs-
ticos de estas actividades.

En general, América Latina estd por debajo de América
del Norte, Europa, Japén y Australia y en mejor situacién
que Africa y la mayorfa de pafses asidticos. Obviamente debe
realizarse un gigantesco esfuerzo para mejorar las cifras; parte
de éste consiste en optimizar los procesos de gestion, agudizar
la creatividad para llegar a sectores mds amplios; pero funda- *Correo electrdnico: mludusl@interred.net.co







Fernando Braganga Gil*
Director del Museo de Ciencia de la Universi-
dad de Lisboa y editor de la revista Museologia

4Qué deberfa ser un museo universitario? Mi
inquietud sobre este lema se remonta a 30 afios
atrds, tanto como profesor universitario como
alguien interesado en la museologfa, especial-
mente en la museologfa de las ciencias. A lo
largo de estos afios traté de mostrar -en la teorfa
y en la préctica- la importancia recfproca de

la integracién de museos en universidades. Los
museos universitarios adquieren, por lo tanto,
una cierta especificidad dentro del panorama
general de los museos que justifica completa-
mente la creacién del nuevo Comité Interna-
cional de Museos y Colecciones Universitarias
(UMAC), perteneciente al ICOM (International
Council of Museums) y dirigido a agrupar estos
museos y reflejar los problemas comunes que
los aquejan. Si bien es cierto que cada museo
universitario puede pertenecer al Comité de la
ICOM que mds se aproxime a su especialidad,
al considerar todo el universo de museos y
hacer un corte transversal del mismo se ve que
los museos universitarios estdn presentes en
todos los comités existentes.

Se puede responder la pregunta del encabe-
zado, *;qué es un museo universitario?’, afir-
mando lo que es obvio: un museo universitario
es un museo que tiene un lazo de dependencia
con una universidad. De hecho, las universida-
des con algiin legado de interés general, sea de
naturaleza artfstica o cientffica, deberfan tener
el derecho -y el deber- de crear sus propios
museos, proveyendo las condiciones necesarias
para la preservacion, el estudio y la difusién
ptiblica de ese legado por diferentes medios, de
los cuales el mas comiin es la exposicién. No
obstante, esta definicién concierne a aspectos
administrativos y no da completamente lugar
para la distincién entre los museos universi-

tarios y sus contrapartes estatales nacionales,
locales o, aun, privadas.

iversitarios




Con el creciente interés que la cien-
cia hubo ganado desde finales del siglo
XVII, las universidades comenzaron a
crear sus propios museos como comple-
mento para la ensefianza y la investi-
gacién, especialmente en los diferentes
campos de la historia natural. En rea-
lidad, la existencia de colecciones tan
extensas y completas de especfmenes de
las ciencias de la vida y de muestras
geol6gicas probé ser esencial cuando
el propésito de la investigacién en cien-
cias naturales se enfocé en las varia-
ciones macroscopicas naturales. Asf, los
museos universitarios de historia natu-
ral estuvieron dentro de los primeros
museos desarrollados tanto en Europa
como en América.

En Portugal, los primeros museos
creados oficialmente también fueron de
historia natural: 1) el gabinete real creado
en 1772 en el Palacio de Ajuda (Lishoa)
para la educacién de los principes José
y Joao (hijos de la reina Marfa I), que
inclufa un jardin botdnico y un gabinete
de fisica y 1i) el museo que se empez6
a crear en la Universidad de Coimbra,
un afio ms tarde, como consecuencia de
la profunda reforma curricular llevada a
cabo por esa época. Mientras éste tltimo
tuvo desde su fundacién un cardcter uni-
versitario, el primero sélo se convirti6 en
tal -strictu sensu- cuando parte de las
colecciones del gabinete real fueron inte-
gradas a la Escuela Politécnica, creada
en Lisboa en 1837, y consecuentemente,
en 1911, a la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Lisboa. De modo similar
a sus contrapartes en el exterior, estos
museos, y en particular el Museo de
Lisboa, contribuyeron de forma sobresa-
liente durante finales del siglo XVIII y

el siglo XIX al inventario de la naturaleza, mediante la identifica-

b s it 0 cion y la descripeién de nuevas especies trafdas a casa por los
“""‘“‘“‘Ty exploradores de las colonias portuguesas en Africa, Asia y Brasil.
A;_. -4 ( La relevancia de los museos de historia natural y sus lazos

ST con instituciones académicas aument6 después de la contribucién
i +‘ 1 de Darwin en el campo de la evolucién de las especies, cuyo
e —" o estudio requiri6 la existencia de colecciones muy extensas y
~« - . diversificadas. Por otro lado, la difusién de la cultura fue desper-
', " fr tando en los ciudadanos una curiosidad considerable sobre la
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contemplacién de objetos de la naturaleza, lo cual contribuyé

en gran medida a la popularizacién de los museos de historia
natural. Conforme esto ocurrfa, un conflicto de intereses entre

los cientfficos y los visitantes de los museos se iba gestando lenta-
mente. En su mayorfa, el piiblico visitaba los museos motivado
por la curiosidad y el placer de contemplar los objetos producto
de la naturaleza, particularmente si éstos eran exéticos y por lo
tanto inaccesibles al hombre comtin. Los cientfficos consideraban
el museo como su ‘lugar de trabajo’, donde podfan encontrar y
estudiar los objetos de su interés. Asi, las exposiciones presenta-
ban colecciones muy completas, organizadas y preservadas de
acuerdo con procedimientos cientificos encaminados a mejorar la
investigacién de dichos objetos. Al mismo tiempo, los visitantes
comunes se aburrfan cada vez més ante la inmensa galerfa de
estantes con, aparentemente, muchos de los mismos objetos.

Algunos pioneros en el campo de la museologia de las ciencias
atribuyen la conciliacién de esta contradiccion a una transforma-
cién de grandes magnitudes en los museos de historia natural
ocurrida en 1891 con la construccién del Museo de Historia Natural
de Berlin. La concepcién del Museo de Berlin se bas6 en la teorfa
de Moebius anteriormente probada en el Museo de Zoologfa de
Kiel. Las ideas de Moebius se fundamentaban en el principio de
separacién entre la coleccién cientffica y la exhibicién al piblico.
Mientras la primera se enfocaba en la investigacién y deberfa ser
tan extensa como fuera posible, la exhibicién al piiblico deberfa
consistir en una seleccién de los objetos mds representativos (o
réplicas) de la coleccién cientffica, ya que busca una aproximacién
mids ligera y conveniente para no especialistas.

Entre el tiltimo cuarto del siglo XVIII y la primera mitad del
siglo XX, los museos de historia natural fueron territorios de exce-
lencia cientffica, tanto para estudiantes de pregrado como para
cientfficos ya graduados -de aquf la asociacién natural entre museos
y universidades que se da con las ciencias naturales. Posterior-
mente, a mediados del siglo XX, nuevas formas de investigacién en
biologfa (al tener la célula y la molécula como unidades de anélisis
antes que a los cuerpos como un todo) disminuyeron drésticamente
la importancia de los museos de historia natural como centros fun-
damentales de investigacién. Sin embargo, la observacién basada
en objetos y el estudio de éstos todavfa es relevante, en particular
en las aplicaciones de ciencias bioldgicas y geoldgicas. Y no olvi-
demos la indudable importancia de exhibir la biodiversidad, tanto
de especies vivientes como de las ya extintas, al igual que los
diferentes materiales -minerales y rocas- que existen en la Tierra.

Los museos de historia natural tienen, por lo tanto, un impor-
tante papel que jugar en la investigacién pura y aplicada a pesar
del aminorado papel de la taxonomfa y la sistemética en algunos
departamentos universitarios de biologfa y geologfa. Hay una
relacién recfproca clara entre los museos de historia natural y los
departamentos universitarios y, sin lugar a dudas, estos museos
deberfan permanecer en las universidades.

Hasta ahora sélo consideré la impor-
tancia para las universidades de la
investigacién cientffica desarrollada en
museos de historia natural. No obstante,
todavia necesitamos considerar su impor-
tancia en la educacién de pregrado,
en particular en la preparacion universi-
taria de préximos profesores de secunda-
ria. Aun si el conocimiento cientffico se
vuelve cada vez mds especializado, no
parece aceptable, por decir lo menos,
que las préximas generaciones sélo estu-
dien un animal o una planta a través de

——




sus células o un mineral mediante su estructura cristalina. Los
museos de historia natural son los lugares donde se preserva,
estudia y exhibe los objetos macroscépicos de la naturaleza y

su visita deberfa ser promovida entre estudiantes universitarios,
especialmente entre los futuros profesores de biologfa y geologfa.

Deberfamos también tener en cuenta otro papel de los museos
universitarios, incluido en el campo méds amplio de la responsabi-
lidad social de las universidades: la difusién del conocimiento
cientffico entre el publico general y en particular la promocién
del interés cientifico y la curiosidad entre la juventud. Volveremos
después sobre este punto cuando mencionemos los ‘museos de
ciencia y tecnologfa’, nombrados asf de acuerdo con el ICOM.
Estos museos se originaron en el siglo XIX y han experimentado
un extraordinario crecimiento en las dltimas décadas. Usual-
mente, pueden ser agrupados grosso modo en dos tipos, llamados
aquf por simplicidad ‘contemplativo/histérico’ y ‘participativo/
interactivo’. Estos dltimos, los ‘centros de ciencia’, han ganado
una gran popularidad -y la consecuente multiplicacién- debido
al entretenimiento que brindan y al papel educacional que poten-
cialmente tienen. A pesar de los modestos intentos -casi me
atreverfa a decir ‘avergonzados’ por integrar las dos filosoffas de
exhibicién y el consecuente logro de unificar las instituciones
museoldgicas de ciencia y tecnologfa -, los museos de ciencia y
los centros de ciencia estdn evolucionando por separado y casi
parecen ignorarse entre sf.

Los museos de ciencia tienen su origen en instrumentos cien-
tificos y tecnolégicos que se volvieron obsoletos y fueron reem-
plazados por unos més modernos. La memoria de estos objetos
es preservada mediante una rigurosa seleccién y la consecuente
incorporacién a un museo. Los laboratorios universitarios de edu-
cacién e investigacién son una excelente fuente de coleccién de
equipo cientffico representativo mientras se cuente con un museo
y especialistas que ayuden en los procesos de seleccién, incorpo-
racién y preservacién. De hecho, la seleccién de instrumentos
cientfficos en el siglo XIX y anteriores era bastante simple,
aunque no ocurre lo mismo con objetos més recientes, en especial
aquellos atin en uso. La coleccién de equipamiento contempord-
neo requiere conocimiento y preparacion -no deberfamos olvidar
que el presente no tardard en convertirse en pasado y, por lo tanto,
el equipo cientifico y técnico es en potencia una pieza de museo.

Muchas universidades se dieron cuenta de la importancia de
crear museos de ciencia. El Museo de la Historia de la Ciencia

de la Universidad de Oxford, el Museo
Whipple de la Universidad de Cambridge
o el Museo de Historia de la Fisica de la
Universidad de Padua son grandes ejem-
plos. En Portugal también fueron creados
museos histéricos de ciencia en las uni-
versidades de Lisboa y Coimbra. El
Museo de Fisica de la Universidad de
Coimbra -con su coleccién de instrumen-
tos del siglo XVIII- tiene una relacién
histérica cercana con el Museo de Padua.




De hecho, la primera vez que se dictaron clases de fisica de
manera regular en Portugal, fue un italiano, Giovanni dalla Belta,
anteriormente profesor de la Universidad de Padua, el encargado
de impartirlas. Dalla Bella comenz6 ensefiando fisica en Lishoa
en el Colegio de los Nobles y mas tarde fue transferido a la
Universidad de Coimbra. En estas dos instituciones Dalla Bella
cre6 un gabinete de fisica y puso en practica la experiencia
adquirida en Padua. En la Universidad de Lisboa, el Museo de
Ciencia tiene una coleccién de equipo cientffico que provino
principalmente de la Escuela Politécnica del siglo XIX.

La recoleccién de equipo e instrumentos para ser incorpora-
dos en un museo histérico de ciencias requiere de una cercana
colaboracién de especialistas de tres campos: cientfficos, his-
toriadores de la ciencia y muse6logos. En consecuencia, me
pregunto: ;hay algin lugar mds adecuado para reunir, promover
el didlogo y el trabajo fructifero entre estos especialistas que un
museo universitario? Los cientfficos e historiadores trabajan en
universidades -es su lugar de trabajo por naturaleza. Los muse6-
logos algunas veces hacen parte del personal de los museos o del
departamento de museologfa de la universidad, suponiendo que
éste exista. El departamento de museologfa deberia participar en
la creacién de los museos universitarios -o en su renovacién, si
es que éstos ya existen- junto con la direccién del museo, los
curadores y otros departamentos directamente relacionados con
las disciplinas representadas en los museos. Esta colaboracién
interdepartamental potencialmente rica en la creacién y uso de
los museos es una de las razones que justifican la existencia de
los museos universitarios.

Antes mencioné a los centros de ciencia, instituciones dife-
rentes a los museos de ciencia en sus caracterfsticas y misién.
La existencia de un centro de ciencia dentro de una universi-
dad es menos obvia (y por tanto més controversial), en particu-
lar cuando éste se orienta a la presentacién de un simple con-
junto de médulos interactivos educativo-entretenedores. Sin
embargo, los centros de ciencia se integran mejor a la misién
universitaria cuando presentan una visién de la ciencia més
amplia y sus exhibiciones tienen un contexto histérico -es
decir, si se logra la sintesis de estas dos filosoffas. De esta
forma, los museos universitarios de ciencia e historia natural
pueden promover un incremento efectivo en el alfabetismo
cientffico entre el piiblico -ya sea éste la comunidad universi-
taria (profesores, estudiantes y empleados) o estudiantes de
bachillerato y visitantes en general, algunos de los cuales
nunca antes habfan entrado a una universidad.




Aun més, la existencia de exhibicio-

nes cientfficas interactivas en los museos
universitarios puede estar justificada en
vista de su papel como ‘laboratorios de
prueba’ para innovaciones educativas y
museoldgicas en el &mbito de los depar-
tamentos de educacién y museologfa.

Hasta ahora, los museos universitarios
mencionados en este artfculo estaban
directamente involucrados en la promo-
cién de la misién cientifica, educativa
y cultural de sus instituciones madres.
No obstante, otras razones estaban detrds
de la creacién de otra clase de museos
universitarios. Entre éstas sobresale la
necesidad de preservar y eventualmente
exhibir el patrimonio artfstico y de
archivo heredado de la existencia de la
universidad décadas o aun siglos atrés.
En universidades mds antiguas, la crea-
cién de estos museos es con frecuencia
la tinica forma de estudiar, exhibir y asf
proteger el legado histérico que de otra
manera podrfa degradarse y perderse. Se
puede objetar que el patrimonio histérico
podrfa ser trasladado a museos existentes
fuera de la universidad, pero tal solucién
es inconveniente porque el traslado cor-
tarfa memorias que estdn muy relaciona-
das con la actividad de la universidad
y serfa contraria al principio de preserva-
cién in situ (la cual es una regla de oro
en campos como la arqueologfa). Muchos
de los museos de arte universitarios -por
ejemplo el Museo de Arte Sacro de la
Universidad de Coimbra- fueron creados
con ese propésito especffico en mente.

Un caso interesante en particular
ocurre cuando los museos universitarios
utilizan sus salones y galerfas para exhi-
bir colecciones de arte y de archivo rela-
cionadas directamente con su universi-

dad madre. Estas exposiciones son obviamente mds relevantes en
el caso de universidades antiguas .

Al comenzar el articulo hice la pregunta ‘;qué es un museo
universitario?’, que no es fécil de responder de manera clara
y directa debido a una realidad diversa que intenté mostrar en
sus aspectos més generales. Sin embargo, si se me pidiera ser
mds preciso, dirfa que un museo universitario es una institucién
museolGgica que colecciona, estudia y exhibe piezas pertene-
cientes a los diversos d4mbitos y aspectos de una determinada




universidad. A través de esto contribuye

(bien por su propia iniciativa, bien junto

con otras instancias de la universidad),

a la promocion de la actividad cientffica,
pedagégica y cultural de la universidad a
la cual pertenece.

Finalmente, los museos tienen un
papel fundamental que jugar en la pro-
mocién de la actividad cultural en cual-
quier universidad moderna. De hecho, los
museos son el instrumento més efectivo
que tienen las universidades para promo-
ver la cultura en el sentido méds amplio
del término y llevarla a la comunidad
exterior. EI ambiente de un museo -por
definicién, abierto a todo el mundo-, las
colecciones que posee, las exhibiciones
que presenta, las conferencias y cursos
libres que organiza, las observaciones y
demostraciones que en él pueden tomar
lugar, proyectan la universidad a la comu-
nidad y promueven una cultura y una
mentalidad abiertas y modernas.

o

*  Museu de Ciéncia da Universidade de Cf. www.fis.uc.pt/museu/index.htm (Museu de
Lishoa, rua da Escola Politécnica 56, Fisica da Universidade de Coimbra)
1250-102 Lisboa, Portugal. Correo electrd- 6 Cf. www.museu-de-ciencia-ul-pt (Museu de
nico: fbgil@museu-de-ciencia.ul.pt Ciéncia da Universidade de Lishoa)

1 Traduccion de un articulo del autor [Bra- 7 La museologfa es un campo del conoci-
ganga Gil, F. 2002. “University museums”, miento aiin subvaluado en la mayorta de
Museologia 2 (1-2):1-7] realizada por universidades, tal vez porque el entrena-
Ernesto Betancourt. miento del personal de museos tradicional-

2 Actualmente, tanto el Museo Nacional de mente deriva de la prdctica profesional en

Historia Natural como el Museo de Cien- los mismos. Sin embargo, la creciente com-

cias, creado en 1985, disfrutan de total plejidad y diversidad del fendmeno museo-
; sl deico’ necesari - y 2
e R e I P légico’ necesariamente conduce a la edu
3 sk cacid wwersitaria especializ .
Estas instituciones son los dos museos de la acidn universitaria_ especializada y a la
yoo . investigacion. No es necesario decir que
Universidad de Lisboa. & ok 1
tal ensefianza e investigacid
3 El verdadero rol educativo de los centros de " - Hea ’.n dfj[)".mn waner
e ) ] P e ad lugar en departamentos universitarios espe-
ciencia y su relevancia en la promocion de g
N - 0 L lP cialmente creados para esta labor.
alfabetismo cientifico es todavia una mate- . ) )
. ok i - : 8 El Museo de Ciencia de la Universidad
ria de discusidn, especialmente en vista de de Lish . lidad
. le Lisboa ocupa en la actuali un espa-
la forma en que actualmente se presentan ; / y ; < /
cio que desde comienzos del siglo XVII era
y usan.
; 'I) Py ) ) usado para la educacién por diferentes ins-
esde el autor ha escrito extensa- W 2 ;
tituciones. Una de las galerfas permanentes

mente sobre este tema. Ver, por ejemplo,
Braganga Gil, K. 1998. “Museums of
science or science centers: lwo opposile rea-
lities?” En: Ferreira, MA y Rodrigues, JF

(eds.). Museums of science and technology.

del Museo estd destinada a la historia de
estas instituciones y exhibe piezas originales
y documentos pertenecientes a las caleccio-

nes del Museo.

Lisboa: Fundagdo Oriente y Museo de Cién-

cia da Universidade de Lisboa, pp. 21-39
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La sala interactiva tiene el propésito
de subvertir la concepcion de museo
tradicional, en donde estd prohibido
tocar los objetos expuestos.

El museo busca que las personas que
lo visitan puedan manipular sus
montajes libremente, experimentar,
jugar y acercarse a la ciencia

de una forma divertida y amena.

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

iPero ojo profesores! La visita a la
sala no debe ser asumida o impuesta
como una tarea. Los estudiantes no
van a copiar informacién para luego
rendir un informe. Se trata de todo lo
contrario: que el estudiante vaya a
divertirse y a aprender en un espacio

de libertad.

atencidén

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

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

Los costos de la visita se cancelan

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

$ 2.000 para colegios privados,
universidades y particulares;

$ 1.000 para colegios publicos.

N e

. salg int
sala inferqéﬂlﬁbirﬂ@hd:ﬂthachvogG'la fi
sala intera ctiva i v ki

* Teléfono : 3165413 * Telefax : 3165441
* Conmutador : 3165000 extensiones : 11852 a 1
*Apartado Aéreo : 59541 de Bogora, Col

* Corrcos clectronicos : visitas@mluduspop.c

mludus@yahoo.com
http:/ /www.mluduspop.org
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favorables”, en La Plata (Argentina),
nizado por Mundo Nuevo y Ciencia
fiva, de Uruguay. ;
Estos eventos ponen de presente la

muhal una serie de conferencias
re el tema “Museo y educacion”.

e sé‘inicié en mayo, comp
'-:J- con docentes, -

‘el mes de marzo, = |
i" juntamente con | i
Universidad del ‘

. enla Casa Caldas
dopayan) una exitosa

amblente yla iy icién interactiva "“
® se espera mo ada por cerca de i
en ella unas 30 20.000 personas.

an cmco exposxcrones itinerantes del
MCJ, con une dummén de un mes cada una, en otras
tantas ciudades colombianas. wa se realizaran las correspondientes:

a Monteria (Cérdoba), en la Universidad de Cérdoba, y a Yopal

(Casanare), en la sede de Unitrépico. Préximamente llegaran

otras muestras a San Gil (Santander) en el Colegio Seminario San

Carlos, a Quibdd (Choco) y Medellin (Antioquia).

) Con la coordinac . -

de la Red-POP, que estuvo en cabaza del Museo de la
Ciencia y el Juego, se llevaron a cabo recientemente
cuatro eventos: |

-+ Curso-taller “Entrenamiento en gerencia de centros
| interactivos de divulgacion y popularizacion de la
ciencia”, en Barquisimeto (Venezuela), organizado por

o Fundacite Lara, , ) El MCJ asesora y construye actualmente los montajes
++Seminario “Las comunicaciones en museos y centros que tendré el Museo Interactivo de la Frontera, cuya sede

» | de GET en México DF (México). organizado por serd la Universidad Francisco de Paula Santander, en Cicuta
Universum y El Exploratorio. .~ (Norte de Santander).







Ayudar a pensar

a @ ucggeién,
una tarea colectiva

 Miguel Eduardo Martinez, MD*

' Profesor Asociado del Departamento de Ciencias
Fisioldgicas, Facultad de Medicina, Universidad
Nacional de Colombia

Todo el que se acerca a la funcién cerebral padece por
lo menos de dos tentaciones: la especulacion filoséfica |

| yla pretensi6n de inducir un cambio educativo. Por

- lanto, no debe resultar extrafio que nuestro trabajo edu-

' cativo en el Museo de la Ciencia y el Juego nutra per-

. manentemente nuestra bisqueda de unas neurociencias

 aplicadas. La educacion, la sicologfa y las neurociencias

' cognitivas comparten un interés comin por una indaga-

{ ci6n en tono al problema de la inteligencia, no sélo en lo

~ referente a su desarrollo y calificacién, sino también en la

hiisqueda por sus fundamentos biol6gicos.

Son muchos los aportes que desde la filosoffa de la
 razén, la sicologfa y ahora desde las neurociencias se han

‘ hecho a la pedagogfa contempordnea. Quizés fue Roger

.~ Sperry el primero en aludir a estilos cognitivos distintos,
basado en sus hallazgos sobre el “cerebro dividido”. Para

¢l y sus seguidores, el estilo cognitivo ‘derecho’ se carac-
 terizaba por un predominio de elementos visoespaciales y
emocionales, mientras que en el ‘izquierdo’ el predominio
 erade tipo verbal y simbélico. Como colofén de sus trabajos,
- Sperry reclamaba una reforma educativa en la que tuvieran
 cabida las habilidades ‘derechas’, largamente discriminadas,
 segiin él, por la educacion tradicional.

- Lautilidad de estas categorfas en el terreno educativo ha sido
largamente discutida. Aparte de su gran atractivo -pues no se

- puede dudar que tienen el encanto de las explicaciones simples-,
10 es mucho lo que se puede afiadir a la discusi6n tras, por

‘o menos, veinte afios. Baste con sefialar que el fenémeno del
“cerebro dividido”, sobre el cual trabaj6é Sperry, era artificial, ya

" que fue el resultado de una intervencién quirdrgica practicada en
- pacientes epilépticos de muy diffcil control. Para mal o para bien,
* lodos nuestros estudiantes gozan, o padecen, de la comunicacién
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indemne entre sus dos hemisferios y, en
un buen porcentaje, no sufren las dis-
torsiones cognitivas propias de ciertas
formas de epilepsia.

En los tltimos diez afios -y se nos
antoja que en una lfnea de desarrollo
similar a la antigua idea de Sperry-, han
aparecido nociones como las de ‘inteli-
gencias miltiples’ o de ‘inteligencia emo-
cional’ que parecen revivir las demandas
por formatos educativos mds abiertos a
la variedad de estilos cognitivos posibles
de ser vislumbrados a la luz de ciertas
formas de evaluacién sicolégica. Pero
en un sentido préctico, ;qué puede apor-
tar la visién de las neurociencias a la
reflexién educativa actual?

Con frecuencia los padres buscan
consejo en el profesional de la salud
sobre cudl es la mejor modalidad escolar
para sus hijos, y con mucha frecuencia
la pregunta es cudl es la ‘ms cientffica’.
Puesto que hoy admitimos procesos de
desarrollo cerebral de velocidad variable,
estilos cognitivos diversos y patrones
de maduracién cerebral que pueden ser
intervenidos desde distintos puntos de
vista, seguramente debemos admitir tam-
bién que no todos los sujetos van a
encontrar eco a su ‘dotacién cerebral’ en
todos los dmbitos escolares posibles.

Algunos padres de hoy -si tienen los
medios econémicos para ello- pueden
acceder a una oferta de servicios edu-
cativos para sus hijos que sorprende, y
muchas veces confunde, por la variedad
de los supuestos pedagégicos desde los
que opera. Esta ‘apertura’ es consecuen-
cia de un proceso de desregulacién en
el que se han empefiado los gobiernos
de nuestros pafses, de mano de ciertas
corrientes de la llamada ‘globalizacién’.
Esta desregulacién admite diversas pos-
turas, de acuerdo con distintas corrientes
pedagégicas, que van desde una inser-
cién muy temprana en la tecnologfa, los
idiomas extranjeros y los deportes de
competencia, hasta una postura permi-
siva que, enmarcada en una mirada que
hace del juego la actividad primordial de

la infancia, se ocupa de ‘acompafiar’ a los desarrollos neurolégicos
y sicolégicos sobre los que se fundamenta la lecto-escritura y la
pre-matemética y se preocupa fundamentalmente por el desarrollo
de la socializacién. Al lado de estas posturas, no necesariamente
opuestas, encontramos métodos y 4mbitos mds cercanos a aquello
que para un lector de mediana edad ha podido ser su experiencia
o la de sus hijos y que en el terreno educativo se sataniza
frecuentemente con el epiteto de ‘modelo tradicional’.

Son muchas las criticas que ha recibido y continda recibiendo
tal modelo como para poder examinarlas aquf. Basta con sefialar
que la experiencia del programa Re-Creo nos ha ratificado por lo
menos dos rasgos que merecen ser destacados en el marco de esta
reflexion: por una parte, la disociacién entre lo que se predica y
lo que se hace. Cuando uno se acerca a una institucién educativa
es suficiente indagar por el Proyecto Educativo Institucional (PEI)
para darse cuenta de que se trata de un documento, un acervo
de textos que suele estar a buen recaudo en alguna dependencia
escolar y que en muy pocas ocasiones se ventila, se discute o se
socializa. Esto conduce a una préctica institucional muy frecuente
en nuestro medio: “Se obedece, pero no se cumple”. Son escasas
las instituciones en donde el PEI ha logrado convertirse en un
proyecto encarnado en la praxis del personal administrativo, de
los educadores, alumnos y padres. Esta disociacién entre lo formal
y lo real ya de por s resulla perturbadora a la hora de pensar en
una formacién que pueda ser nombrada como tal.

El otro rasgo que ha despertado nuestra atencién desde el pro-
grama Re-Creo es el referido al nivel académico de los profesores.
En todo el mundo la profesién educativa ha sufrido un deterioro
tan marcado por cuenta de la precariedad de los salarios que
los maestros perciben, que dedicarse a la ensefianza no resulta




alractivo para quienes muestran un nivel elevado de éxito frente
a las exigencias académicas. Esto genera distorsiones al interior
de una misma institucién escolar. En nuestra experiencia suele
ser mds fécil encontrar maestros con verdadera ‘vocacién’ en el
trabajo con preescolares y nifios de primaria que maestros con
formacién disciplinar sélida dispuestos a indagar los caminos de
la ciencia positiva al lado de adolescentes bulliciosos. No en vano
los profesores universitarios sentimos con frecuencia que nuestro
trabajo debe intentar corregir todo lo que se hizo previamente mal.
Es bastante comtin la queja de que los estudiantes universitarios
leen mal, se expresan mal, no saben escribir, no son proclives a la
abstraccion y a la reflexién y suelen exhibir una actitud mds bien
despreciativa y oportunista frente al esfuerzo y a la consagracién
a una meta.

Pero volvamos aquf sobre nuestra pregunta original: ;qué
puede aportarnos la visién actual de las neurociencias con rela-
ci6én a la reflexién educativa? Probablemente mucho. Como no
se trata de construir un discurso educativo ‘nuevo’ fundamentado
en las neurociencias -sobre todo porque éstas no configuran una
ideologfa sino un punto de encuentro-, nos limitaremos a dar
cabida a puntos de vista que, fundamentados en la sicologfa
cognitiva -prima hermana de las neurociencias cognitivas- y en
el ‘pensamiento complejo’, hacen un llamado a una ‘apertura’
del campo educativo para que dé cabida a estilos emocionales,
cognitivos y d€ comprensién del mundo diversos y necesarios.
No significa esto una adhesién de parte nuestra a la totalidad
de los postulados que se proponen; experimentamos la suficiente
admiracién por el trabajo de cada uno de los autores citados para
que podamos ahorrarnos la adulacién y el ‘borreguismo’. Una vez que se ha despertado el inte-
rés de los estudiantes, se buscarfa pro-
fundizar sobre el tema haciendo uso de
comparaciones adecuadas y empleando
medios complementarios para represen-
tar los aspectos fundamentales. No se

ner, “no hay ninguna f6rmula para gene-
rar vias de acceso prometedoras; debe-
mos combinar la sensatez, el andlisis y

la imaginacién, y debemos hacer pruebas
a conciencia. Y aunque no hay ninguna
obligacién de utilizar todas las vfas de
acceso, la ventaja de hacer uso de
muchas es fdcil de comprender: lo que
funciona para un estudiante con un tema,
puede que no funcione con otro estu-
diante con otro tema o para el mismo
estudiante en otra ocasién” .

El sicélogo norteamericano Howard Gardner propone en su
libro La educacién de la mente y el conocimiento de las disciplinas
(1999) unas cualidades que deberfan estar incluidas en todo buen
sistema educativo: la verdad, la belleza y la bondad. Aunque

sus pretensiones puedan resultar, en primera instancia, utopistas, trata de un método infalible y rigido, ni
bien vale la pena examinarlas. Se tratarfa de proponer hilos con- oo isnion de tna didEctishissonala.
ductores para la articulacién del saber, en lugar de atiborrar de Lo que Gardner propone para cada uno
contenidos. Metodol6gicamente propone apelar, mediante estrate- de estos tres aspectos (vias de acceso,
gias distintas, a las ocho modalidades intelectuales que él mismo analogfas y representaciones) es admitir
describi6 y que se conocen como ‘inteligencias miltiples’: se la diversidad de estilos cognitivos usados
tratarfa de ofrecer vias de acceso eficaces, analogfas apropiadas para explorar lo que se nos presenta

y miltiples representaciones de las ideas esenciales de un tema. como verdadero, bello y bueno.

Vias de acceso, analogfas y representaciones variadas para un
mismo tépico y que serfan escogidas por el ‘ensefiante’ (término
que utiliza Gardner para referirse a los maestros), de acuerdo
con el repertorio intelectual propio y de sus estudiantes, con el
momento y con la situacién intelectual.

Edgar Morin es uno de los exponentes
vivos mds importante del llamado ‘pen-
samiento complejo’. Tanto Morin como
sus seguidores proponen llevar a cabo
la empresa intelectual de admitir una

Podrfa entonces escogerse entre vias de acceso narrativas, mirada del mundo no fragmentada y por
numéricas, logicas, existenciales/esenciales, estéticas, pricticas o lo tanto compleja. Para ello han indagado
interpersonales; todas dirigidas a lograr despertar el interés de los por terrenos disfmiles, s6lo en aparien-
estudiantes. Eso sf teniendo claro que, tal y como lo afirma Gard- cia, como la historia de los métodos, la
o B | o o . 46 |
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politica, la filosoffa de la naturaleza y

la educaci6n. En este terreno, Morin pro-
pone “[...] siete saberes ‘fundamentales’
que la educacién del futuro deberfa tratar
en cualquier sociedad y en cualquier cul-
tura sin excepcién alguna ni rechazo,
segiin los usos y las reglas propias de
cada sociedad y de cada cultura” . Estos
son: las cegueras del conocimiento -el
error y la ilusién-, los principios de un
conocimiento pertinente, la ensefianza de
la condicién humana, la ensefianza de la
identidad terrenal, el enfrentar las incer-
tidumbres, la ensefianza de la compren-
sién y la ética del género humano.

Se tratarfa de corregir paradojas tales
como la de la ceguera de la educacién
tradicional ante al problema del conoci-
miento humano; sus dificultades, sus ten-
dencias tanto al error como a la ilusién,
que acttian como parésitos de la mente
humana, y su dependencia de los rasgos
mentales, cerebrales y culturales que
concurren en los individuos: “[...] se trata
de armar cada mente en el combate vital
para la lucidez” . No es de extrafiar
entonces que para este autor el cono-
cimiento pertinente sea aquél capaz de
abordar los problemas globales y fun-
damentales, para inscribir allf los cono-
cimientos parciales y focales; capaz de
aprehender los objetos en sus contextos,
sus complejidades, sus conjuntos, las
relaciones mutuas y las influencias reci-
procas entre las partes y el todo en
un mundo complejo. Dado que la educa-
cién tradicional fragmenta la condicién
humana a través de la mirada parcial de
las disciplinas, la educacién del futuro
deberfa ocuparse de reunir y de organizar
los conocimientos dispersos que sobre
ella se encuentran en las ciencias de la
naturaleza, las ciencias humanas, la lite-
ratura, la filosoffa y “mostrar la unién
indisoluble entre la unidad y la diversi-
dad de todo lo que es humano” .

Por su parte, la ‘inteligencia emocio-
nal’ surge como concepto en las dltimas
dos décadas, a partir de la crftica de los
planteamientos de la sicologfa cldsica en
torno a los métodos de cuantificacién de

la ‘inteligencia académica’, de los trabajos de investigacién que
correlacionan el cociente intelectual (CI) con los resultados de
éxito ulterior en los individuos y con las evidencias que permiten
identificar factores asociados a las emociones y los sentimientos,
como determinantes fundamentales en el éxito o fracaso de los
proyectos escolares.

En nuestro medio, los estudios realizados (con el acompaiia-
miento parcial del programa Re-Creo) muestran que el desarrollo
de herramientas especificas para intervenciones que favorezcan la
racionalizacién de los sentimientos y el desarrollo de conductas
adaptativas para su manejo adecuado implica un trabajo adicional
para todos los miembros del ambiente escolar en tomo a la
capacidad del estudiante para definir y criticar sus propios senti-
mientos, emociones y acciones y para registrar los resultados,
sobre todo en lo que se refiere a su impacto sobre las capacidades
académicas, de solucién de problemas y de integracién social y
comunitaria. Esta tarea, no sélo requiere la existencia de criterios
definidos por parte de profesores y padres de familia en torno al
reconocimiento y la importancia de la inteligencia emocional, sino
también unas estrategias de evaluacién que a su vez demandan
una interaccién personalizada entre docentes, discentes y padres
de familia. Otras exigencias se refieren a contar con referentes
previos de las habilidades emocionales de los nifios para que
éstas sean utilizadas como puntos de partida del proceso eva-
luativo, asf como a la existencia de unos instrumentos para la
valoracién y el seguimiento de las habilidades emocionales -de "
naturaleza flexible pero verificable-, de modo que pueda limitarse
cualquier el sesgo en su identificacién y cualificacién.

Desde el nicho del “proyecto Cero”, David Perkins postula la
recuperacion para el &mbito educativo de lo que allf denomina
‘inteligencia salvaje’. La inteligencia salvaje incluye la habilidad
para reconocer problemas escondidos en situaciones confusas y
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la motivacién y el buen sentido para escoger cudles son los
problemas que merecen que uno invierta tiempo y energfa en
resolverlos. Perkins opone esta inteligencia salvaje a una ‘inte-
ligencia de laboratorio’ propia de la educacién tradicional, en
donde los problemas y los modos de solucién estén predetermina-
dos, programados y, la mayorfa de las veces, instrumentalizados.
La inteligencia salvaje estarfa acompaiiada de unas disposiciones
de pensamiento equivalentes a aquello que en el lenguaje coti-
diano conocemos como ‘apertura de mente’, curiosidad o escep-
ticismo. Tales disposiciones estarfan relacionadas con la sensi-
bilidad frente a las situaciones que nos invitan a pensar y a
aprender y con la motivacién para vincularse en el pensamiento
y el aprendizaje. Por eso no son de extraiar los rendimientos
diferenciales que suelen encontrarse entre los estudiantes de las
carreras profesionales cuando se enfrentan a escenarios formales
o reales. Este hallazgo suele ser usual en la ensefianza de las
profesiones liberales, en la que son frecuentes las intervenciones
de los estudiantes en el manejo de casos reales. No s6lo estos
ambientes exigen la puesta en funcionamiento de habilidades
distintas a las del entorno académico formal, sino que a su vez
propician la emergencia del trabajo cooperativo.

Para Perkins es necesario que estas formas de inteligencia
no sélo se reconozcan sino que no se discriminen: “[...] con
frecuencia se piensa que los alumnos de alto riesgo son lentos
en sus aprendizajes ya que no estn particularmente enfocados
para cumplir con las expectativas académicas. Es muy posible
que estos muchachos posean una ‘inteligencia callejera’ para la
cual no hay medida ni reconocimiento en los ambientes acadé-
micos convencionales. Algunas personas tienen fortalezas que
s6lo aparecen cuando se cambian las reglas del juego. Repenti-

namente, algunos que no parecfan dema-
siado inteligentes se muestran muy inte-
ligentes y viceversa [...] Para otros, que
ya se desempefiaban bien en la escuela,
el advertirlos de la necesidad de cultivar
este otro lado de la inteligencia los ayu-
daré a enfrentar mejor su vida real y

los prevendr4 del duro despertar cuando
tengan que vivir y trabajar en el salvaje
mundo real” .

En conclusién, el mejor medio escolar
es aquél que propicia las mejores expe-
riencias para cada estudiante. En la
actualidad el discurso educativo se centra
en la construccién, el ofrecimiento y el
aprovechamiento de las ‘experiencias sig-
nificativas’. Estas no son necesariamente
las mismas para todos. La homogenizacion
queda excluida. Pero si la respuesta a la
diversidad de estilos emocionales y cogni-
tivos es la diversidad en las ofertas edu-
cativas, entonces jcon qué criterios debe
escogerse la mejor para nuestros hijos?

Ser padre en los liempos que corren
no es fdcil. Es necesario lener criterios
sobre lo que es mejor para nuestros hijos,
y a la hora de tomar decisiones, ni los
pedagogos ni los consejeros ni los pro-
fesionales de la salud pueden tomar nues-
tro lugar. Cada uno desde su perspectiva
podré aconsejar, aunque las responsabi-
lidades hoy por hoy son mayores que
antafio. Por eso desde las neurociencias
s6lo nos cabe ayudar a pensar. Esa es la
larea en la que terapeutas, educadores y
padres nos podemos encontrar. Esa es la
tarea que demanda la construccién de un
pafs en donde educar a nuestros nifios y a
nuestros jévenes tenga sentido.

Correo electrdnico: mmarline46@hotmail.com

1 Gardner, H (1999). La educacién de la
mente y el conocimiento de las disciplinas.

2 Morin, E (2001). Los siete saberes necesa-
rios para la educacion del futuro. Bogotd:
Editorial Magisterio

3 Ibid.

4 Ibid.

5 Ibid.

6 Ver Perkins, D, http://www.pzharvard.edu
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La CATEDRA FABIO CHAPARRO pretende
llamar la atencién de la comunidad sobre
diferentes procesos de la ensefanza y la
comunicacién de la ciencia y la tecnologia
que se dan tanto en la educacién formal
como en la informal.

La Céatedra se desarrolla cada 15 dias los
sabados y su entrada es de cupo restringido
a 40 personas,

La Catedra toca temas de educacién ya sea
formal, no formal e informal; medio ambiente,
juego, ciencias, disefio de exposiciones,
diserio de material didéctico, divulgacion y
comunicacién de la ciencia.

catedra Fabio Chaparro

informes

Museo de la Ciencia y el Juego
Sala Maria Eugenia Herndndez
Edificio 432
Teléfonos:3165413
Conmutador: 3165000 ext.11852 a 11858
Telefax: 3165441

Correos electronico: catedra@mluduspop.org
Pagina web: http://www.mluduspop.org

catedra Fabio Chaparro catedra Fapio Chaparrf

catedra F d‘?*ﬁ ecf} é‘é‘apé{,;)% - .:
qa i
|

Universidad Nacional de Colombia |
Facultad de Ciencias

tApartado Aéreo : 59541 de Bogoti, Colombia
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Museos y centros de ciencia

frente a la dimension virtual
Reflexiones preliminares

Pierre Fayard y Tania Arboleda*
LABCIS (Laboratoire de Rechérche sur la Communication et
UInformation Scientifique et Technique)

La tecnologfa refleja acciones y reacciones que son producto de
ideas, proyectos sociales, utopfas, estrategias de poder; es decir,
es el reflejo de la diversidad humana en la sociedad . En el caso
de los museos y centros de ciencia, las personas que estén a cargo
de estas instituciones comienzan a interesarse por las tecnologfas
de la informacién y la comunicacién (TIC) con el fin de establecer
canales de comunicacién eficaces con el piblico en general. Este
es un proceso en construccién continua. ;C6émo los museos y los
centros de ciencia estén utilizando las TIC en la actualidad?
+Qué aspectos del proyecto politico de la comunicacién piiblica

de la ciencia estdn reflejando esos usos de las TIC? ;Cudles son
Y
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las ventajas y los beneficios de desarrollar la actividad de comuni-
cacién pablica de la ciencia en la dimensién virtual? ;Qué clase
de retroalimentacién brindarfa ello a las formas tradicionales de
comunicar la ciencia? Finalmente, ;c6mo estas dos dimensiones
(la real y la virtual) van a complementarse con el fin de definir
nuevas estrategias para la comunicacién piblica de la ciencia?

A lo largo del afio 2001, a través del boletin informativo
Iscom News (www.ecsite.net/iscom/news/news), se dieron a cono-
cer algunos ejemplos y experiencias sobre el uso de las TIC
en internet para comunicar y desarrollar trabajos cooperativos.
La informacién reunida para este proyecto permiti6 respaldar un
andlisis y algunas hip6tesis (que todavfa se encuentran en proceso
de definicién) sobre los impactos de las TIC en la forma como los
museos y los centros de ciencia se comunican entre ellos mismos
y con sus piblicos. Este informe presenta resultados preliminares
de este trabajo asf como algunos planteamientos que requieren
mayores reflexiones.

EL ESPACIO, EL TIEMPO Y LA CULTURA ANTES
DE LA LLEGADA DE LAS TIC

Hasta hace muy poco tiempo, los museos de ciencia, y particular-
mente los centros de ciencia, trabajaban en colaboracién con

las instituciones regionales y locales (escuelas, universidades,
sector privado, instituciones piblicas, entre otras) con el fin de
alcanzar su misién. Su concepcién y funcionamiento dependfa

de los contextos locales, aun cuando algunas exhibiciones fueran
originadas a nivel nacional o internacional. Los museos y los
centros de ciencia han sido espacios de encuentro entre la ciencia
‘universal’ (gracias a la experiencia local) y la sociedad. Como
resultado, estas instituciones difieren las unas de las otras: un
centro de ciencia localizado en una zona montafiosa se diferen-
ciard de otro ubicado cerca al mar.

CENTROS DE CIENCIA AL SERVICIO
DE LAS NECESIDADES DE SUS REGIONES

Actores locales:
Publicos, redes, expertos cientificos (individuos
e instituciones), gobierno, empresa privada, medios
de comunicacion, museos y centros de ciencia

actGan en_
v
Ambientes/contextos locales
con especificidades culturales
seleccionando los contenidos y las maneras de producirlos

para obtener
N2
Productos y servicios
de comunicacién publica de la ciencia
es decir,
Formas locales de comunicar la ciencia y de desarrollar
proyectos sobre una base geografica

Los museos de ciencia més importantes de Europa estén locali-
zados en los mayores centros cientfficos del mundo, que también
se caraclerizan por ser lugares en donde los fundamentos de la
ciencia occidental fueron formulados. El hecho de estar ubicados
en las mismas ciudades que los mayores centros de investigacion
e instituciones cientfficas del mundo probablemente favorecié a
estos museos, si tenemos en cuenta los contextos en los que
funcionan los centros de ciencia y los museos de pafses en vfas
de desarrollo o localizados en regiones no occidentales. Estas
circunstancias pudieron haber contribuido a la diseminacién de
una imagen de la ciencia occidental como la visién universal de
la ciencia.

Los museos y los centros de ciencia han promovido la comuni-
cacién al piiblico del conocimiento cientffico y tecnolégico con
la participacién de la comunidad cientffica y de los mediadores
a través de actividades y experiencias ‘predefinidas’. Las activida-
des de comunicacién de estos dos tipos de instituciones han sido
disefiadas en su mayorfa para tener lugar en un espacio y un
tiempo especfficos, los cuales son compartidos por los actores
participantes en dicho proceso.

LAS ACTIVIDADES DE COMUNICACION DE LA CIENCIA
EN LOS MUSEOS Y CENTROS DE CIENCIA

| Actividades de comunicacion cientifica
previamente disenadas |
que proveen experiencias |
Aqui y ahora
¥
Actores (publico, mediadores e investigadores) interactuando
Aqui y ahora

LA LLEGADA DE LA DIMENSION VIRTUAL INTENSIFICA
LA TENSION GLOBAL/LOCAL

Como todas las organizaciones del mundo, los museos y los cen-
tros de ciencia estén afrontando las consecuencias de la globaliza-
cién, a pesar de que hasta hace muy poco estaban ‘protegidos’,
desde el punto de vista del espacio, por su condicién inherente de
organizaciones locales. Esto se debe a que solfan estar distantes
los unos de los otros, pero también a la singularidad de los
recursos locales. ;Cémo aprovechar la diversidad global desde
las culturas locales? La investigacién cientffica es internacional
(global), incluso cuando se produce a nivel local. Sin embargo,
cuando se trata de comunicar los resultados y procesos de esta
investigacion y sus posibles aplicaciones al gran piiblico, es nece-
sario tener en cuenta las culturas (locales). La ciencia es global

y su mediacién, para ser eficiente, tiene que ser desarrollada
localmente. Se debe pensar globalmente y actuar localmente (jque
también es global gracias a las TIC!). ;Ser4 que la existencia

de los museos y centros de ciencia depende de ello? ;Hasta

qué punto estas instituciones se verdn determinadas por las TIC?
¢Qué posibilidades abren las TIC para estas organizaciones?
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/Qué nuevas opciones culturales y sociales no serdn seriamente

| consideradas sin la presencia de estas tecnologfas? Aunque exis-

tan varias posibilidades de uso de las TIC, no todas serén apropia-
das por los museos y centros de ciencia.

;Cémo puede lo local (las culturas) apropiarse de lo global (la
ciencia) en beneficio propio? ;Cémo las culturas pueden aprove-
char su especificidad y recursos humanos cientificos para propo-
ner alternativas de comunicacién de la ciencia y temas especfficos
anivel global? Dependiendo de sus propios intereses, lo local
puede aprovechar lo que la ciencia (global) puede proporcionarle
con el fin de comunicar a ese nivel. En contraposicién, una
organizacién de cardceter local (por ejemplo, un centro de ciencia

en el Aniizonas) podrfa publicar en linea contenidos de interés
para los ptiblicos a nivel global.

Pierre Lévy define ‘mundo virtual’ como una entidad ‘sin terri-
torio’, capaz de generar varias expresiones concretas en diferentes
momentos y espacios, sin que por esta razén esté conectada a un
tiempo o lugar especificos. La dimensién virtual es interactiva por
naturaleza. Es una dimensién que empieza y termina porque la
interaccién se produce. Si la interaccién desaparece, el mundo
virtual deja de existir. Como consecuencia, esta interactividad
depende de la voluntad de los actores participantes en el proceso
(ante la ausencia de aquélla es intangible) y se expresa basada
en un interés personal. ;C6mo los museos de ciencia van a crear




interactividad por medio de las TIC y c6mo la van a mantener?
En la dimensién virtual no es posible comportarse de la misma
manera que cuando se lee un libro o cuando se estd visitando
una exposicion; la linearidad deja de ser operacional. Por eso, la
dimensi6n virtual se vuelve real en un proceso de cogeneracién
de conocimiento basado en la interactividad. Y esto supone inte-
ractuar con un actor-receptor. El internauta le da nacimiento a
la interactividad.

La presion de estar presente en la red significa estar expuesto
a otros ademds de los piblicos locales. Se produce una ruptura
geografica y temporal que obliga a los museos y centros de ciencia
a redefinirse como organizaciones locales en un contexto global.
En consecuencia, se ven obligados a pensar y definir los tipos de
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piiblico con los que quieren establecer comunicacién, los tipos de
alianzas y colaboraciones que desean establecer, los ritmos en los
que se quieren comunicar con cada actor; lo que conduce a la
necesidad de disefiar nuevas estrategias para tomar en cuenta estas
nuevas condiciones. Existir en la red implicarfa nuevas formas

de trabajo y nuevos compromisos con potenciales nuevos socios y
ptiblicos. Esto va a traer cambios en las maneras de trabajar y de
desarrollar proyectos. ;Qué estrategias van a definirse para crear
nexos entre las dimensiones virtual y real? Desde el momento en
que el internauta tenga acceso a la informacién en la red sin tener
que moverse de su casa, ni pagar, ;qué necesidad tiene de visitar el
lugar fisico? ;Qué hacer durante el tiempo y el espacio compartidos
en las instalaciones del museo? Serfa pertinente buscar nuevas




especificidades para los museos y los centros de ciencia en este
nuevo contexto. La dimensién virtual podrfa empezar a considerarse
desde el momento de la concepcién de las exhibiciones: las exhibi-
ciones no volverdn a ser lo que fueron.

LA RUPTURA GEOGRAFICA

La ruptura geogrdfica que trae la dimensién virtual ofrece al
piblico en general la posibilidad de acceder a los productos y
procesos de comunicacién cientfica ofrecidos en la red por los
museos y centros de ciencia de diferentes partes del mundo,

o que significa para estas organizaciones eslar potencialmente
expuestas a cualquiera en la web; es decir, extender su existencia
anivel global. El sitio web de la cueva de Lascaux es accesible

al piiblico gracias a internet. Esta ruptura geogréfica significa que
para alcanzar su misién los museos y centros de ciencia ya no
dependerén exclusivamente de sus piblicos locales, de sus redes
locales o de los expertos cientfficos locales, teniendo en cuenta
que gracias a las TIC pueden desarrollar proyectos cooperativos
con actores de cualquier parte del mundo que compartan los
mismos intereses y tengan la experiencia requerida. Pero asumir
esta posicion implicarfa afrontar nuevos desaffos y compromisos.
La dimensién virtual ofrece la oportunidad de ver cosas que estdn
fuera del alcance, ya sea porque estdn demasiado lejos o porque
pueden ser peligrosas. A través de la dimensién virtual lo local
da acceso a lo global.

En la dimensién virtual se puede desarrollar una conectividad
que permile aprender el método cientffico. En Escola do Futuro,
un proyecto cooperativo entre escuelas de Brasil y algunos centros
europeos, los nifios miden las variaciones de la longitud de la
sombra producida por un palito expuesto al Sol a determinada hora
del dfa. Los nifios entran los datos de sus observaciones en un
sistema en linea accesible para todos. Este es un ejemplo de lo
local al servicio de lo global. Diferentes localidades en diferentes
partes del mundo utilizan un mecanismo experimental para validar
resultados producidos en varios lugares. En este caso los nifios no
son pasivos. Este es un proceso de coproduccién de conocimiento
que no corresponde a una légica emisor-receptor. Es un proceso de
aprendizaje cooperativo, si tenemos en cuenta que la conectividad
global de la dimensién virtual permite la creacién de dindmicas
de interaccién. Esto permite la creacion de espacios lejanamente
separados los unos de los otros, entre los puntos de observacién y
los museos. En este caso, los actores locales hardn observaciones
voluntariamente y van a retroalimentarse desde el punto de vista
global y desde la ciencia. En contraprestacién, el centro de ciencia
vaa proveer las bases de datos y el software necesarios para entrar
y procesar los datos de las observaciones. Ademds, estd el efecto
mégico de la presencia virtual. Se produce una dispersién a nivel
local al mismo tiempo que hay una concentracién a nivel global:
desde el momento en que hay una concentracién de informacién en
un mismo mecanismo de captura de datos estd teniendo lugar un
proceso de construccién de conocimiento.

Dos EJEMPLOS DE RUPTURA GEOGRAFICA

Un campo de juego
de multiples usuarios
en la web

El sitio www.vectorama.org es
un campo de juego en donde
| un grupo de maximo de 10
jugadores de cualquier lugar
del mundo puede disefiar una
imagen entre todos. Cada
usuario tiene la posibilidad de
imprimir o enviar la imagen
| por correo electrénico. Adicio-
| nalmente a este ‘chat visual’,
| vectorama.org ofrece la posi-
bilidad de enviar mensajes
| cortos a uno o todos los usua-
| rios conectados en ese mismo
momento. Las reglas del juego
| son muy claras y la motiva-
| cion es personal, teniendo en
| cuenta que el jugador tiene la
| ‘libertad’ para jugar y salir en
| cualguier momento. Este es un
| ejemplo del tipo de herramien-
| tas que internet ofrece para
| desarrollar trabajos cooperati-
| vos entre personas ubicadas
| en cualquier parte del mundo.
| Uno podria imaginar la aplica-
| cién de este modelo para el
desarrollo de juegos coope-
rativos alrededor de temas
cientificos, los cuales podrian
ofrecerse al publico a través de
los sitios web de los museos
y centros de ciencia.

El programa Stars
en Tailandia

La ruptura geogréafica acentia
la necesidad de atender las |

cuestiones relacionadas con

la diversidad cultural. Estas |
nuevas oportunidades requie- |
ren el reconocimiento del otro |

como perteneciente a una |

cultura local con un sistema de
representaciones especifico.

Un claro ejemplo de esto es |

el programa académico Stars,

una experiencia a nivel mundial |

que, entre otros, involucra a
estudiantes y profesores de
cincuenta escuelas de Tailan-
dia, asi como a un coordinador

de proyecto de la Agencia |
Nacional para el Desarrollo |

de la Ciencia y la Tecnologia
(NSTDA) en Bangkok. Ellos
participaron en el seguimiento
de experimentos llevados a
cabo en el espacio por la Agen-
cia Espacial Internacional con
el programa Stars. Aunque

algunos estudiantes tailande- |

ses crearon para sus escuelas |

una lista de correos electro-

nica proporcionada por Yahoo! |
Groups, asf como un sitio web |
llamado 7hai Stars y un servi- |
cio de mensajes, testimonian |
también que el “envio y la |

recepcion de nuevas informa-
ciones, asi como el intercam-
bio de ideas, no ha sido ni facil
ni répido”.

;Serd que el hecho de compartir un mismo interés es suficiente
para que los museos y centros de ciencia se comuniquen entre sf o
con sus piiblicos por medio de las TIC? ;De qué manera estas ins-
tituciones pueden comunicarse con piiblicos que no pertenecen a
sus contextos locales? En el nuevo contexto proporcionado por
las TIC y la dimensién virtual, el bache entre la ciencia y la
sociedad es mds diffcil de atender porque se vuelve mds complejo,
teniendo en cuenta la diversidad cultural. ;Es posible pensar en
la creacién de comunidades virtuales reunidas en torno a temas
especfficos (comunidades lem4ticas) a manera de las comunida-
des locales? Basadas en el conocimiento local y en sus espe-
cificidades, las comunidades locales pueden cumplir un papel
relevante en la dimensién virtual.

Segtin todo lo anterior, es posible decir que el uso de las
TIC puede ponerse al servicio del proyecto politico de la comuni-
cacién piblica de la ciencia y la tecnologfa. Pero estas tecnologfas
serdn consideradas por los museos y centros de ciencia en tanto
puedan contribuir a incrementar el niimero de visitantes del sitio
fisico. Al usar las TIC, los museos y centros de ciencia estdn
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empezando a ofrecer una amplia gama de servicios en lfnea con el
objetivo de mejorar la experiencia del visitante al sitio real.

y.

Servicios en la web para
el Parque Tecnolégico Australiano

El nuevo proyecto de Questacon (Canberra, Australia), llamado
“Parque Tecnolégico Australiano”, contempla ofrecer a su
publico una inscripcion previa a la visita. Al final del circuito,
el servicio electrénico generaria automaticamente un sitio
web personalizado para cada visitante con toda la informacién
relacionada con los intereses especificos de la persona, los
cuales se recolectarian a partir del trayecto realizado por ella.
Una vez en casa, el usuario podria profundizar la informacién
a través de su pagina web personal. Pero, {es esto lo que el
publico desea? Todavia no hay una idea clara con respecto a las
expectativas del piblico. Sin embargo, los centros y museos
de ciencia podrian considerar el diseno de exhibiciones con |
dindmicas mixtas entre mundos reales y virtuales con una logica |
de cogeneracién de conocimientos.

RUPTURAS TEMPORALES: UNA COMUNICACION
ASINCRONICA

Estar presente en el mundo virtual también implica asumir las
rupturas temporales. Los servicios ofrecidos por las TIC (foros, chats,
correo electrénico, transferencia de imdgenes y sonido, etc. y sus
combinaciones) dan a los museos y centros de ciencia la posibilidad
de interactuar de manera ‘asincrénica’ con sus ptiblicos y socios.

La comunicacién puede ocurrir en ‘ritmos cortos’ (o ‘largos’, si es

lo deseado) y en diferentes ‘niveles de profundidad’. ;Cuéles son

las ventajas de estas instituciones frente a los medios masivos de
comunicacién? ;Qué tanto un individuo puede ‘asimilar’ sobre temas
de ciencia o tecnologfa en una experiencia vivida en un museo de
ciencia, comparado con la lectura de la seccién de ciencia de un
periédico o la audicién de un programa de radio o de televisién sobre
los tiltimos avances cientfficos? ;Cuéles son los niveles de profundi-
dad y los ritmos de los dispositivos de comunicacién relacionados con
el alcance del aprendizaje de la ciencia?

Enfrentar el tema de esta manera podrfa sonar como la era
previrtual de la comunicacién piiblica de la ciencia. Esta visién
de ‘asimilar’ y ‘aprender’ la ciencia niega la importancia de la
interaccién y de la reduccién del tiempo de respuesta, ya que el
usuario de internet es voldtil, furtivo. Por eso es necesario mantener
y promover el contacto teniendo en cuenta que el contenido no serd
la primera prioridad. En consecuencia, existe una necesidad de
adoptar una légica flexible de creacién de contenidos. Y es posible
que esto afecte las formas de estructuracién de los contenidos, que
deben ser fraccionados, articulados para permitir el proceso de
didlogo (la interactividad). Las respuestas a estas cuestiones son
vitales si el objetivo de creacién de experiencias de comunicacién
cientffica implica enfrentar la brecha entre ciencia y sociedad.
4Cuéles son las implicaciones? Las TIC proveen informacién actua-
lizada cada vez con més frecuencia al piiblico, que obtiene res-
puesta instantédnea sobre temas e investigaciones cientfficas en pro-
ceso; esto, siempre y cuando los dispositivos globales lo permitan,

la interfase esté adaptada y los mediadores estén disponibles. Los
resultados de las respuestas rdpidas pueden ser incorporados al
disefio de dispositivos de comunicacién. Para ello serfa necesario
procesar y analizar la informacién proporcionada por el piblico al
mismo ritmo, o sea, permanentemente. Aun cuando las TIC ofrecen
estas posibilidades, los ritmos para comunicar la ciencia por medio
de estas tecnologfas serdn determinados por el piiblico, por los
museos de ciencia y sus socios colaboradores, o por ambos.

Un ejemplo de comunicacioén asincrénica

El ritmo con que los procesos de comunicacién de la ciencia se
dan también depende de los mecanismos de mediacion. Dive
and discover es un sitio web dirigido a todo aquel que desee
conocer mas sobre las expediciones cientificas del Woodshole
Oceanographic Institute, llevadas a cabo en las profundidades
del océano a cientos de miles de metros debajo del agua.
En la seccién "Daily update” hay un diario que narra los
acontecimientos de cada dia, asi como un informe del clima
y entrevistas con los miembros de la tripulacién del barco
en expedicion. Los usuarios del sitio web pueden enviar sus
| preguntas por correo electrénico a los cientificos durante el
| tiempo de la expedicién. El usuario tiene acceso a contenidos |
| producidos y publicados en diferentes frecuencias: ya sea |

mensual, semanal o diariamente.
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RUPTURAS DE TIEMPO Y ESPACIO AL ENCUENTRO
DE LA DIVERSIDAD CULTURAL

Afrontar la cuestién de la diversidad cultural serfa una necesidad,
teniendo en cuenta que ésta influenciaria la actividad de comuni-
cacién de la ciencia por medio de las TIC debido a que esas
tecnologfas permiten la comunicacién entre los piiblicos y los
museos o los centros de ciencia de diferentes orfgenes.

Jean-Marie Albertini explica que la actividad de comunicar la
ciencia es posible si se toma distancia, tanto desde el punto de
vista cientffico como y desde las representaciones comunes de los
no-especialistas. Desde el momento en que se reconozcan estas dos
especificidades es posible crear un ‘tercer espacio’ para encontrarse
e interactuar. La habilidad para tener en cuenta el punto de vista
del otro y para tomar distancia del propio punto de vista es un
pre-requisito para comunicar la ciencia. Sin embargo, este doble
distanciamiento, necesario para crear un rea de encuentro se
vuelve mds complejo en el contexto de las TIC y de la globalizacién,
si se tiene en cuenta que las condiciones en las cuales tiene lugar
el proceso de comunicacién son diferentes debido a las rupturas de
tiempo y de espacio anteriormente expuestas.

CONCLUSION PROVISORIA

Surge la necesidad de tratar el tema central de proveer dindmicas
entre el mundo virtual y el real para adaptar y alcanzar los fines
politicos de la comunicacién piblica de la ciencia y la tecnologfa
en el contexto actual y con las herramientas de comunicacién
existentes. Esta cuestién incluye las relaciones entre las dimen-
siones local y global. ‘Interaccién’ serfa la palabra clave para
disefiar nuevas estrategias y dispositivos. La creacién y el acon-
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dicionamiento de espacios de cogeneracién de conocimiento
podrfan reunir capacidades heterogéneas que se encuentren para
atender cuestiones o temas cientfficos. Entre estas capacidades
existen las de los cientfficos, los mediadores y los no-cientfficos
como representantes de la sociedad. La habilidad para crear estos
campos interactivos y de produccién puede ser considerada como
una estrategia de destreza mayor.

* [ABCIS (Laboratoire de Recherche sur la Communication el
I'Information Scientifique et Technique), EAD n° 1227. ICOMTEC (Ins-
titut de la Ci ication et des Nouvelles Technologies), Université
de Poitiers - Futuroscope. Correos electrénicos: pmfayard@aol.com y
tarboled @yahoo.fr

1 Lévy, P. 1997. Cyberculture. Paris: Odile Jacob
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Algunos paises estdn basdndose en sus propias tradiciones cientificas
Ver: Tinnaluck
Y. y P. Fayard. “PCST as an alternative strategy to public relation

y formas particulares de compartir el conocimient

policies in science and technology in Thailand”. 6th International
PCST Conference: “Trends in science communication today, CERN™.
Ginebra: febrero de 2001
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Belisle, C y S El Hadj. 1985. Vulgariser, un mythe ou un défi, la

communication entre spécialistes. Lyon: La Chronique Sociale




En nuestro entorno existe un material
omnipresente que encuentra aplicacion
en los mas diversos campos y al que
en muy pocas ocasiones le prestamos
la atencién que se merece: el papel.

Si bien su uso mas extendido es como
soporte para la escritura, la impresion
o para la elaboracion de una amplia
gama de empaques, el papel es mucho
mas que eso y, como veremos, puede
tener aplicaciones muy interesantes y
hasta divertidas.

<Que es el papel?

Desde el punto de vista de su com-
posicion quimica, puede decirse que el
papel es un arreglo de fibras de celulosa
unidas ya sea mecanicamente (por pren-
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Figura 1. Estructura de la celulosa

CH20H H

sado) o con ayuda de una sustancia
aglomerante (pegante) que le da estruc-
tura y, dependiendo del uso especifico
que se le quiera dar, puede o no con-
tener otros materiales como rellenos,
colorantes, lacas, barnices, entre otros.

Sin embargo, desde el punto de
vista estructural el papel constituye
mas bien una familia de materiales
cuya relacion se encuentra en su
materia prima original: la celulosa
(figura 1), un polimero derivado de la
glucosa (més exactamente, unidades
de D-glucopiranosa, que pueden ser
vistas como moléculas de glucosa que
han perdido una molécula de agua, de
formula general (CgH,,05),.
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Historia del papel

Las primeras evidencias de la existen-
cia del papel proceden de China, donde
durante la dinastia Han (202 a.C. -
220 d.C.) se inici6 su fabricacion a
partir de trapos y otros desechos de
textiles procedentes del algodon; su
uso en la difusion de textos sagrados
y documentos imperiales se extendio
pronto a la actual Corea y a Japon
(siglo II), y se convirtié luego en la
base para la fabricacion de méscaras,
cometas y paredes corredizas.
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CH20H
H —
H
OH H
H
H OH

Su expansion hacia Occidente fue
lenta: los &rabes lo conocieron a
traves de los chinos apresados
durante la invasion a Samarkanda (751
d.C.) y lo llevaron a Espana, en donde
establecieron las primeras fabricas
hacia el siglo XI. Ya en Europa, el papel
rapidamente reemplazé como soporte
para la escritura al pergamino (cono-
cido por los griegos desde 1500 a.C.).
La invencion de la imprenta en el siglo
XV trajo consigo un continuo avance
en la industria papelera hasta 1807
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cuando, con la invencién de la técnica
del encolado, nace el material que
podemos reconocer como el papel
moderno.

<Como se fabrica?

Existe abundante informacién acerca
de las diferentes técnicas para la
fabricacion del papel (principalmente
del artesanal o manual), por lo que s6lo
diremos que la produccion del papel
requiere en general de siete pasos,
que pueden aumentar dependiendo del
producto final especifico.

1. Tratamiento mecénico de la fibra

Industrialmente hablando, la fuente
principal de materia prima para la
fabricacién de papel es la madera;
pueden emplearse distintas varie-
dades, siendo las mas usuales las
de abeto rojo y pino comdn. De la
madera se extrae la celulosa (que
constituye en estas dos clases de
madera mas del 50%); para ello se
requiere inicialmente cortar, lavar,
descortezar y limpiar las fibras

de madera, para continuar con el
siguiente proceso.

2. Tratamiento quimico de la fibra

Con el fin de separar la celulosa de
la matriz de la madera (una sustan-
cia conocida como lignina), asf como
retirar resinas y otros componentes
indeseables presentes en la madera,
se utilizan diversos procesos quimi-
cos, que incluyen ademés el blan-
queamiento de la fibra.

3. Lavado

Una vez realizado el proceso qui-
mico de separacion de la celulosa

y la lignina, se lava la materia
prima para eliminar cualquier resi-
duo de lignina o de sus derivados,
asi como de las sustancias emplea-
das para ello.

4, Pulpeado

Ya sea manual o mecanicamente,
las fibras son destruidas, molidas
y disgregadas hasta obtener una
especie de papilla conocida como
‘pulpa de papel'.

5. Tratamiento quimico de la pulpa

En este paso se adicionan diferen-
tes substancias que van a darle las
caracteristicas especificas a cada
tipo de papel; entre ellas se encuen-
tran el encolante (cuyo fin es brindar
mayor resistencia mecanica al pro-
ducto y bajar la porosidad), el relleno
(que se emplea para aumentar la
opacidad), los colorantes y cualquier
otra sustancia o material que pueda
modificar las caracteristicas finales
(incluidos los fungicidas y perfumes).

6. Formacion de la hoja

Por procesos de drenado y de pren-
sado, la pulpa y sus aditivos forman
una masa compacta del tamario y
grosor deseados.

7. Secado

Las hojas frescas se secan, bien
sea naturalmente o haciéndolas
pasar por rodillos calientes, y se
cortan. También se pueden someter
a procesos de acabado especificos
con los que se obtiene acabados
diferentes a partir de un mismo
conjunto de procesos.

Sobra decir que cada uno de los
pasos anotados admite decenas o
cientos de procesos adicionales que
tienen como fin obtener mejores rendi-
mientos o productos especializados.

¢En qué se usa el papel?
Los usos directos del papel pueden
dividirse en cuatro grupos principales:

* Papeles y cartones acabados para
escritura, impresion, envoltura,

artes plasticas, etc., los cuales
constituyen uno de los mas amplios
mercados de este material.

* Papeles especializados: a partir de
ciertas fibras originales, tratamientos
quimicos o acabados especiales, se
puede obtener un grupo de papeles
que encuentran aplicacion en labo-
ratorios clinicos, quimicos o como
medios filtrantes en la industria.

* Papeles procesados: a partir de
papeles de baja calidad usados
como materia prima, se obtienen
materiales que sirven como soporte
de productos mas sofisticados,
como aislamientos térmicos y acus-
ticos, soportes para construccion,
papeles asfaltados y laminados, etc.

* Productos de papel: este grupo lo
constituyen productos finales que
incorporan el papel, tales como
papeles de lija, cajas, papeles para
envoltura y todos los que involu-
cran este material en la industria
de los empaques.

Al margen de estos cuatro grupos
se encuentran los materiales obtenidos
a partir de la celulosa que, tratada por
medios quimicos diferentes, conduce a
otros productos de gran valor industrial;
entre miles de ellos se puede mencio-
nar: la nitrocelulosa (en explosivos y la
industria de plasticos), la carboximetil-
celulosa (CMC, empleada principalmente
en la industria de alimentos), el acetato
de celulosa, el rayon, la viscosa, el celo-
fan, multitud de ésteres y éteres de
celulosa (en la industria plastical.

Uno de los més interesantes pro-
ductos dentro del grupo de los papeles
especializados es el de los papeles reac-
tivos; de amplio uso tanto en la industria
como en los laboratorios de investiga-
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cién, constituyen un producto de muy
alto valor agregado en la industria qui-
mica y, por supuesto, en la papelera.

¢Qué es un papel reactivo?

En general, se trata de papeles qui-
micamente muy puros (es decir, celu-
losa casi pura) que se impregnan con
substancias que, al reaccionar con un
substrato de interés, cambian de color.
En la mayoria de los casos el objeto es
obtener reacciones de coloracion facil-
mente visibles, aun empleando cantida-
des infimas de reactivo, lo que redunda
en una apreciable disminucién de los
costos sin perder cualidades como
rapidez y confiabilidad.

Pese a que son famosos el papel
tornasol y el indicador universal, que
se emplean para determinar cualitativa-
mente el caracter &cido o bésico de una
solucion, son mdltiples las aplicaciones
que incluyen papel como soporte para el
andlisis quimico de diversas substancias
por coloracion; asf mismo existe un grupo
importantisimo de papeles reactivos de
amplio uso y de gran importancia comer-
cial: son los papeles fotosensibles o foto-
gréficos, que se fabrican recubriendo un
papel de alta blancura con un gel cargado
de una sal de plata que es reducida a
plata metélica por accién de la luz.

Fabriquemos un papel reactivo

El caso mas sencillo es el de un papel
indicador de pH. Para su fabricacién
se emplean substancias que cambian
su coloracion dependiendo del grado de
acidez o basicidad del medio en el cual
Se encuentran .

* En este caso convertiremos un simple
papel para cafetera, usando claveles
rojos, en un papel indicador de pH.

¢Qué necesitamos?

* Cuatro tazas muy limpias

* Dos hojas de papel de filtro para cafe-
tera

* Dos o tres claveles rojos

* Tijeras

* 125 ml de alcohol antiséptico (1/2
taza)

* Cinco cucharadas de vinagre blanco

* Una cucharada de bicarbonato de sodio

* Cinco cucharadas de blangueador
para ropa

* Un mortero de cocina limpio (el que
se usa para macerar los ajos)

* Agua limpia

¢Qué hacer?

Quita con cuidado los pétalos del clavel
y ponlos en el mortero con un poco

de alcohol y una cucharada de vinagre;
macera la mezcla hasta obtener una
papilla de color rojo.

Toma una de las hojas de papel para
cafetera y filtra el macerado.

Guarda el liquido rojo y desecha el
residuo solido.

Toma la otra hoja de papel de filtro
y cortala en tiras de un centimetro de
ancho por cinco de largo.

Mete las tiritas de papel en el liquido
rojo hasta que estén completamente teni-
das; sacalas y déjalas secar en un lugar
fresco y lejos de la luz directa del sol.

iListo! Ya tienes tu papel indicador.
Pruébalo

En una taza prepara una solucién de una
cucharada de vinagre en 1/2 taza de
agua (solucion 1).

* En una mas prepara una solucion de
una cucharada de bicarbonato de sodio
en 1/2 taza de agua (solucion 2).

* En otra disuelve una cucharada de
blanqueador en 1/2 taza de agua
(solucion 3).

* Enla Ultima taza, pon 1/2 taza de
agua limpia.

* Toma cuatro tirillas y humedece
cada una de ellas con una de las
soluciones.

* La solucién 1 es &cida, debido
a la presencia del 4cido acético
(vinagre).

* Las soluciones 2 y 3 son basicas,
debido a la presencia del bicarbo-
nato y de una sustancia conocida
como hipoclorito de sodio, presente
en el blanqueador.

* La taza que solo contiene agua es
neutra (ni &cida ni basica).

* ¢Qué color toman?

* ¢Podrias construir una tabla de
colores?

* ¢Qué pasa si cambias los pétalos
de clavel rojo por los de otras
flores?
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1 Por facilidad se denomina carbohidratos o
hidratos de carbono & las moléculas cuya
formula condensada es C (H/0), , una de las

cuales es la glucosa.

2 Para saber més al respecto se puede consuk
tar: pH, reacciones acido base, indicadores,

equilibrios en solucion.
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