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REFLEXIONES



Javier Arévalo Zamudio

stamos en 1537 en el Jardin des plantes de la ciudad
e de Paris, en una solemne sesion del grupo de sa-
bios franceses que detentan el conocimiento de la época
en Francia. Usted es uno de los asistentes a la presen-
tacién de los tltimos descubrimientos de la fauna y la
flora del nuevo mundo. La escenografia esta compues-
la por una ballestilla, un cuadrante y dos astrolabios;
una gran mesa de ébano macizo sirve para desplegar
los testimonios de la exposicion. La imaginacion co-
lectiva esta poblada de gargolas y criaturas fantasti-
cas propias de las iglesias goticas del continente euro-
peo, por ello no es extrafio esperar grandes sorpresas
de los viajeros recién vueltos del nuevo continente, se

habla de fuentes de la juventud, de montanas de plata,
de seres fantasticos, de habitantes salvajes, mujeres
guerreras y paisajes exoticos. La interminable clasifi-
cacion parece revivir las antiguas mitologias helénicas,
chinas y tartaras alimentadas subsecuentemente por
los viajeros que en diferentes épocas recorrieron los
inexplorados continentes asiatico y africano. En la se-
sién se presentan, entre otras cosas, dibujos de sire-
nas y tritones que abundan en sus mares; bocetos de
la recién descubierta “isla de California” habitada por
amazonas dominadas por “una reina agigantada que
se servia con platos y vajilla de plata”, segun relato del
padre espafiol Bayle; grabados de aguilas bicéfalas de
Oaxaca y "espantosos dragones” en las desemboca-
duras de los rios del Mar Caribe; dibujos de unicornios
que suelen pastar en las faldas del pico de Orizaba. La
sesion transcurre en medio de alientos contenidos y




exclamaciones de sorpresa. Todo lo acontecido son
testimonios vividos de quienes con sus propios ojos
vieron aquellos seres y rarezas que vendrian a enrique-
cer la biologia y zoologia de la época; las variadas
imagenes desplegadas por los viajeros son la prueba
de la veracidad de los dichos y los hechos relatados.

La imagen en ciencia es demostracion, corrobora-
cion, certeza. Ningun sentido ha servido tanto para va-
lidar la objetividad, real o supuesta, como la vista (asi,
el empirismo ha sido una de las guias filoséficas para
lo que en la metodologia cientifica se califica como
observable): la vista, esta funcion fisiologica y psicol6-
gica determinada por informacion transmitida por la
luz y acotada por multiples condicionantes y limita-
ciones inherentes al ser humano y a las condiciones en
que se realiza la percepcion. Gran parte del conoci-
miento de los tiempos pasados se sustento en la posi-
bilidad de presenciar los acontecimientos, de obser-
varlos, de verlos. Muchos mitos surgieron por la impo-
sibilidad de ver o por las limitaciones naturales de la
vista humana jcuantas pandemias no se atribuyeron
a castigos divinos por la imposibilidad de ver a través
de un microscopio! Las grandes pestes de la edad
media europea, por ejemplo.

Antes de la aparicion de los sistemas mecanicos de
captacion de imagenes como la camara fotografica y el
cinematografo, las habilidades para el dibﬁjo y la pintu-
ra fueron determinantes en el registro y la clasificacion
del universo conocido; como ejemplo de ellas tenemos
los primigenios artistas de Altamira y Lascaux, los
caligrafos chinos, los tlacuilos aztecas o los muralistas
egipcios. Todos ellos productores de imagenes que nos
sirven ahora para la reconstruccion e interpretacion his-

torica. Sabemos ahora que la vida del ser humano y de
las sociedades esta ligada tanto a sus imagenes como
a las realidades mas palpables. Para entender las cultu-
ras que nos han precedido es necesario reconstruir la
imagen del mundo configurado por sus individuos, guia
de comportamientos y base de la nocién de realidad
dominante. En este contexto amplio de las imagenes
producidas por el hombre, es necesario replantearse el
concepto mismo de la imagen cientifica, que va mas
alla de aquellas que surgen para la clasificacion o el
registro del conocimiento y el saber humanos. Debe-
mos considerar imagenes cientificas no solamente los
dibujos que describen la anatomia de los animales, los
componentes de una maquina o la descripcion grafica
de un método, sino que podemos conferirle un signifi-
cado cientifico a una imagen en el contexto de una in-
vestigacion o de un estudio determinado. Si lo que de-
mandamos de una imagen es su capacidad para mos-
trar o demostrar, igual demuestra una imagen rupestre
que un dibujo de las partes constitutivas de una flor: a
partir de ambas se construye el discurso de la ciencia
con hipétesis sujetas a confirmacion. Lo que esta sujeto
a debate en el mundo de las representaciones es la ob-
jetividad de la imagen y su capacidad para apoyar la
argumentacion y la demostracion del discurso cientifi-
o, de eso no cabe la menor duda. Aqui se plantea el
primer problema, ya que la imagen es, antes de ponerle
cualquier apellido (cientifica, educativa, etc.), una cons-
truccion de individuos de carne y hueso condicionados
por su tiempo y espacio, y, como representacion, sujeta
a manipulaciones y deformaciones: el grabado de nues-
tra sirena en su momento fue considerada como una
prueba de la existencia de tales seres.



Antecedentes de la imagen cientifica

Podemos situar el surgimiento de lo que comtinmen-

le se considera como imagen cientifica probablemente

entre los siglos XIV y XVII, cuando se puede ubicat

una deliberada intencion, que nos atreveriamos a ca-

talogar como cientifica (con los riesgos que ello im-

plica por estar muy mezclado el saber de la época con

preceptos de tipo teolagico) por es-

tructurar el conocimiento univer-

sal. “Aqui la aportacion de Lulio

es decisiva al echar mano de

la nueva légica y de la

cosmologia, para determinar

los principios validos que en

todo saber conduzcan al acer-

camiento a otros saberes par-

ticulares. Esto es posible debi-

do a la unidad intrinseca del sa-

ber universal; a partir de este plan-

teamiento se logra una imagen muy suge-

rente: la del Arbor scientiae, cuyo caracter simbolico

evoca la relacion que existe entre los diversos planos,

y finalmente nos remite a las nociones de unifica-
cion, division y clasificacion” (Aguirre, 1993).

El caracter epistémico de la imagen se desarrolla

" pronto por la naturaleza misma de la informacién

que se manejo en esos primeros tiempos medievales,

en las planchas de ilustraciones botanicas o en los

mapas llamados portolanos. Y contintia Esther

Aguirre: “Durante los siglos XVI y XVII -y la im-

prenta juega su parte en ello- los estudios de

corte lingistico cobran auge: la imagen visual

de las palabras, lograda a través de la escritura, hace



gue éstas tengatt mas presencia que las palabras di-
chas, las cuales a medida que se emiten, desaparecen
incluso como presencia sonora. La escritura -que lo-
gra un espacio impartante hacia el siglo XVIi-, fortale-
cida por la imprenta, perimite seguir visualmente como
se transtorman las palabras, como se escriben correc-
tamente, qué significados tienen, etc. Se va logrando
un refinamiento en el uso del lenguaje escrito, que se
manifiesta en la vasta produccidn de diccionarios, gra-
maéticas y otros impresos tendientes a normar el uso
de las lenguas” (ibid.).

La imagen cientifica en América Latina estuvo
marcada desde su nacimiento por los esquemas expli-
cativos de clasificacion y sislematizacidn europeos.
Los primeros tiempos coloniales se nulrieron de co-
mentaristas y glosadores de la época medieval que
retomaron textos cldsicos como las obras cientificas
de Aristoteles comentadas por Tomas de Aguino
{Trabulse, 1983) y desplazaron, en algunos casos de
forma definitiva, los complejos sistemas de represen-
tacion que se habian desarrollado en el continente ame-
ricanc. En La colonizacién de lo imaginario, Serge
Gruzinski nos recuerda (Gruzinski, 1991) que el descu-
brimiento y la conquista de América son contempora-
neos no s6lo de la difusion del libro impreso sino tam-
bién del libro ilustrado; por €llo no se puede separar la
penetracion de la escritura de la influencia que ejercio
la imagen grabada. Cabe aclarar que en algunas cul-
turas como las mesoamericanas y la inca, la imagen
jugaba un papel fundamental en la vida politica, eco-
nomica y social y que por tanto las imagenes prove-
nientes del continente europeo causaron gran impacto
en la poblacion.

En este coniexto podriames avanzar un primer
enunciado que nos llevaria a considerar que los codi-
ces prehispanicos constituian en si mismos porten-
tos de imagenes cientificas ya que condensaban co-
nocimientos botanicos, astrondmicos, historicos,
aparte de los significados méas conocidos relaciona-
dos con la cosmogonia y las practicas religiosas. En
cualquier caso, en la actualidad es innegable el valor
documental que poseen los vesligios pictoricos, que
encontramos en distintos materiales y superficies ar-
quitectonicas arcaicas, para el estudio de las pueblos
que antecedieron a los europeos y para explicar los
rasgos culturales de las sociedades que se conlor-
maron posteriormente. No obstante, esie tipo de re-
presentaciones han quedado fuera de cualquier cla-
sificacién que intente conferirles un valor documental
que se acerque a lo que cominmente se considera
una imagen cientifica.

ifQué lepide wn cientifice
2laimagen clentifica?

Los criterios de legitimacion de las comunidades cien-
tificas son tan variados como diverso es el mundo y
tan cambiantes como Ia misma evolucion de la hurna-
nidad lo ha sido. La imagen es unc de los mas caros
objetos de deseo del cientifico y representa la posibili-
dad de demostrar su hipotesis, de mostrar la veraci-
dad de sus resultados y de sus logros. Lo que repre-
senta la imagen, Jo que vemos en ¢lla, nos invita a
pensar que hay algo en la realidad que podria verse
igual; es pues una constancia. Esta es ja premisa prin-
cipal de la que parte el proceso de legitimacion. Ense-
guida, Io que permite la imagen en ciencia es retener



momentos privilegiados para innumerables explica-
ciones al interior de una comunidad cientifica o fuera
de ella, introduce y se constituye en un pilar de la difu-
sion y divulgacion del conocimiento especializado. Por
tanto, como sintesis de procesos o como resultado de
procedimientos, esquematiza un saber, una teoria, per:
mile la retencién de ciertos momentos significativos
que explican un corpus tedrico y por 1o mismo se con-
vierte en instrumento privilegiado de la educacion. Por
el hecho de que la imagen esté ligada a los procesos
mentales que conforman el imaginario del ser huma-
no, permite también “completar” la informacion
faltante que va mas alla de los limites o los bordes de
la imagen misma; ahora podemos imaginar con mu-
cha mayor facilidad el microcosmos desde que los mi-
croscopios electronicos nos han descubierto los terro-
rificos &caros. Este proceso de reconstruccion y en-
samblaje del mundo a partir de ciertas imagenes nos
permite tener una visidbn mas completa, mas integral,
del mundo, y esto puede decirsc que ¢s literal; una ima-
gen satelital de! planeta Tierra demuestra la redondez.
de la Ticrra o hos ayuda a comparar la proporcion de
agua gue conticne. Al mismo tiempo que nuestro hi-
potético cientifico exige cualidades a 1a imagen, nece-
sita manipularia para una mejor comprension de los
fenomenos que observa: asi colorea ¢l inteslino para
obtener una mejor placa de rayos X, o pigmenla la
¢¢lula para apreciar mejor su morfologia. (Ello le resta
objelividad o valor a la imagen? Desde luego que no,
se sirve de los propios recursos de la imagen como el
color, fa textura, el contraste o el detalle para hacer
visibles y fundamenlar sus postulados, para demos-
trat ¥ corroborar. En esc conlexto ia imagen se convier-

te en un instrumento al servicio de la investigacion y de
la difusion del conocimiento.

la gémesis de la imagen cientifica

Es en esle punto donde la imagen cientifica entra a los
inciertos terrenos de su condicion de representacion,
construccion humana condicionada por multiples fac-
tores. Las imagenes son generadas por individuos for-
mados en ciertas condiciones familiares, creencias re-
ligiosas y partidistas, particulares situaciones educa-
tivas y en contextos sociales unicos e irrepctibles. Es-
tas condiciones facilitan la génesis de cierto tipo de
codigos y simbolos e inhiben el desarrolio de otros.
Las imagenes responden a intereses profesionales, la-
borales, estéticos y hasta personales, sujetos a la in-
formacion y formacion del individuo.

Las disciplinas cientificas proveen una mirada se-
lectiva que privilegia cierto tipo de manifestaciones
icénicas; consciente o inconscientemente los logros
tienden a exaltarse y los fracasos a ocultarse, es un
rasgo de la naturaleza humana. Los factores que inci-
den en la produccién de fas imagenes es olro de los
condicionantes: qui¢n las produce, por qué unicamen-
te algunos investigadores las producen, cual es el
equipamiento de que se dispone para la captura y al-
macenamiento de las imagenes en laboralorios y cen-
tros de investigacion y difusion de ciencia y tecnologia.
Por otra parte, cuales son los objetivos que motivaron
su produccién y cudles serdn los usos que se le daran,
quiénes accederan a ellas y en qué condiciones. Todas
estas preguntas traducidas a condicionantes nos dan
cuenta de algunos de los factores que intervienen en la
produccion de la imagen cientifica. En la actualidad



existe un fenomeno de concentracion de recursos de
quicnes producen las imagenes en nuesiro mundo
globalizado, y son las grandes corporaciones cientifi-
cas dc los paises desarrollados y los conglomerados
que conforman los grupos de comunicacion del plane -
ta quienes acaparan dichos recursos. Hemos llegado a
un esquerna donde existen productores de imagenes
cientificas por un lado y consumidores por €l otro. Re-
sulta paraddjico que en nuestras propias universida-
des latinoamericanas con frecuencia se utilicen ima:
genes producidas por alemanes, ingleses o japoneses
sobre nuestra propia realidad. En ciencia también pro-
ducimos materia prima para comprar después image-
nes elaboradas a los grandes distribuidores,

Sin embargo, no podemos nhegar que ¢l sueno dc
los pioneros de los juguetes opticos que dieron lugar a
la fotografia y al cinematégrafo, pilares de la imagen
como la conocemos actualmente, ha sido superado
por la realidad de los avances tecnologicos que nos
permiten conocer detalles de universos inaccesibles
para el 0jo humano apenas hace un siglo. El desarrolio
de los nuevos materiales, la microelectrénica, las lele-
comunicaciones y la informatica nos permiten con-
templar la estructura misma de las células o la super-
ficie de lejanos planetas; podemos conocer, con mini-
mos margencs de error, la composicion de maieriales
sometidos al escrutinio de computadoras, podemos

literalmente viajar por el interior del cuerpo humano

v ubicar con certeza una degeneracion cancerige-

na o una malformacion organica. Los limites
de nuestra vista, tal como lo predijera Mc
Luhan, son en nuestros tiempos una quime-
ra con la ayuda de la aptica y la electronica



modernas: el ojo que espia al universo &n adelante no
es solo una imagen.

Usos y aplicaciones
de la imagen cientifica

De las imagenes fantasticas que poblaron los imagi-
narios de la edad media hemos pasado en este inicio
de siglo a otras no menos espectaculares producidas
por complejos aparatos disenados para su captura,
almacenamiento, transmision y consumo, los cuales
han ido evolucionando al ritmo del desarrollo cientifi-
co y tecnologico que hemos vivido a lo largo del siglo
XX. Por su parte, la historia de los soportes de la ima-
gen es larga: formas y colores han viajado en el tiempo
por la piedra de los antiguos monumentos arqueologi-
cos, la arcilla babilonica, el papiro oriental, el amate de
Mesoamérica, la madera de los relieves, el metal para
los grabados, la piel animal de los indios americanos,
la tela de las pinturas, ¢l papel de los primeros manus-
critos, el vidrio de la linterna magica, la pelicula de la
cinta cinematografica, el vidcotape y los multiples so-
portes contemporaneos que nos han conducido a las
imagenes virtuales, entre otros avances.

La aparicion de la fotografia en la primera mitad del
siglo XIX marco el inicio de una nueva éra en el mundo
de la representacion iconica, se paso, de golpe, a un
sistema mecanico de captura de aspectos del mundo
real. En adelante la fotografia se convirtio en un método
de registro proximo a los procedimientos cientificos, de-
jando de lado las efimeras formas de reconstruccion de
la realidad por vias narralivas orales o pictoricas, El cam-
po que se abrio con la llegada del cinematografo al final
de ese mismo siglo tiene implicaciones importantisimas

en la historia de la imagen cientifica, no unicamente por
la posibilidad inmediata que brindd para el registro de
procesos y momentos privilegiados para la observa
cion y el analisis, sino porque se dieron adelantos en el
campo de la optica, la mecdnica, los materiales y la
electronica, fundamentales para las lécnicas que lle-
garian mas tarde. El paso de la imagen foloquimica a
la imagen electronica descubrio vastos horizontes para
la captura, conservacion y transgmision de las image-
nes; el video y la television empezaron a utilizarse con
la facilidad que proporcioné su facil desplazamiento y
manipulacion: ingresaron a laboratorios, salas de ope-
racion, descendieron a las profundidades marinas y
viajaron al espacio exterior a la caza de inéditas ima-
genes que nos han ido descubriendo los rincones mas
privados del universo. Actualmente, con las imagenes
creadas por la computadora nos encontramos ante la
posibilidad de recrear colores, formas y texturas ex-
traordinariamente semejantes a lo que percibe el ojo
humano en el mundo real; se tiene incluso el potencial
de semejar las tres dimensiones del espacio con
hologramas ¢ imagenes virtuales con posibilidad de
manipular, s6lo navegar o interactuar con los llama
dos cascos de visualizacion. El mundo de la ciencia se
ha visto enriquecido con la llegada de estas técnicas de
creacion y recreacion de imagenes: para la manipula-
cion de objetos invisibles para el ojo humano, para la
cirugia asistida por computadora, la endoscopia y otras
variadas aplicaciones practicas para resolver proble-
mas concretos en los multiples ambitos de los avances
cientificos y tecnologicos

Para la divulgacion de la ciencia, sin embargo, los
benelicios no han sido equivalentes; como la lia lea de



la familia, pocos la toman en cuenta y casi nadie la
voltea a ver, y cuando lo hacen es para exprimir lo
espectacular de los avances cientificos y tecnolégi-
cos. Por ello han proliferado los documentales de ani-
malitos y los luristico-geograficos producidos por las
grandes cadenas de television internacionales. A ello
han contribuido también, es justo decirlo, las élites
Cientificas cercanas a intereses politicos y financieros
que poco han hecho por extender los beneficios del
conocimiento a amplios sectores de la poblacion, aun-
que si se les haya endosado a estos ultimos la factura
de los colapsos medioambientales y econémicos mun-
diales. Es tiempo para que cientificos y divulgadores
asuman como parte de sus objetivos de investigacion
y desarrallo la socializacion de los logros y fracasos y
que los presupuestos contemplen apartados especifi-
cos destinados a apoyar la imagen humana de la cien-
cia y la tecnologia.

El siglo XXI le tiene deparado al hombre avances
Inimaginables que revolucionaran el concepto de la
imagen cientifica y sus usos; quizas en los proximos
decenios no habra diferencia entre las imagenes que
habitan nuestra mente y las imagenes fisicas produ-
cidas por el ser humano y tal vez podamos conocer
imagenes de otras galaxias y de otros mundos que
tal vez hoy no podemos concebir. La representacion
del atomo con sus orbitas de protones y electrones
quedara como una imagen arcaica y simbolica de la
materia y toda nuestra representacion del mundo co-
nocido se transformaréd en funcion de lo que podre-
mos ver, con nuevas construcciones mas ricas y com-
plejas que daran cucnta de los aspectos mas ocultos
y furtivas del universo.
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ste trabajo surge a partir de la necesidad del Progra-
e ma Mundo Nuevo dé definir estrategias para la for-
macion de especialistas en la temética de la divulga-
€ion de la ciencia y la tecnologia. En un nivel de interpre-
tacion amplio, mas alla de las necesidades y demandas
concretas, se intentd dar respuesta a las modificacio-
fes y cambios en las relaciones entre formacion profe-
slonal -en los claustros universitarios- y los problemas
que plantea la practica profesional en ambitos de ac-
tuacion no convencionales (especificamente Mundo
Nuevo, como espacio de divulgacion y popularizacion
€n ciencia y tecnologia). Dicho de otro modo: la falta de
conexién entre el conocimiento profesional y las com-

petencias requeridas en el terreno de la realidad; o bien
la distancia que existe entre el conocimiento y el arte de
la practica profesional.

En general, en los procesos de formacion de grado
no se ha tomado muy en cuenta la necesidad de desa-
rrollar en sus graduados habilidades y competencias
necesarias para afrontar “las zonas indeterminadas de
la practica profesional” (Schonn, 1992), generando una
crisis de confianza en el conocimiento profesional. La
educacion continua cubre esta ausencia, colaborando
en la legitimidad de la formacion de los profesionales.

Es poco frecuente la formacion especifica de grado,
las carreras o especialidades académicas en Argentina,
para la divulgacion de la ciencia y la tecnologia; de he-
cho, en nuestro pais la mayoria esta orientada hacia el
periodismo cientifico. Uno de los desafios de Mundo
Nuevo fue organizar una propuesta de formacion en el



rol de divulgadores de ciencia y tecnologia para el am-
bito de la educacién no formal, en principio para el gru-
po de profesionales -con diversa formacidén académi-
ca- que se desempeiia en el Programa.

¢Es el divulgador un cientifico, un maestro, un ex-
perto, un animador, un comunicador social? Desde la
concepcion de Mundo Nuevo es un nuevo rol, un nuevo
perfil de profesién, que incluye algunas cualidades de
todos los profesionales que hemos designado.

Principios que arientan el modeln

Pueden mencionarse dos perspectivas diferentes a la
hora de definir y disefiar propuestas de formacién con
intencionalidad de introducir cambios en el ejercicio
del rol profesional. La primera es una vision estricta-
menle tecnicista; se limita a planteos coyunturales o
puntuales en relacion con “aprender lo que hay gue
hacer” en funcidn de una propuesta. La segunda su-
pone un marco conceptual ideologico y metodoldgico
que sustenta el planteamiento critico de la propia acti-
vidad, la reformulacién de la misma y la autonomia
para gestionar procesos innovadores para la construc-
cidn de nuevos conocimientos. El modelo de forma-
cion propuesto parte de esta dltima concepcion.

Se propone generar procesos de cambio y transfor-
macion que, desde los niveles subjetives (de creencias,
ideas, y actitudes) que subyacen a la actuacién profe-
sional, se transfieran al contexto institucional. Coexis-
ten dinamicamente en este proceso diferentes instan-
cias de revision, produccion y cambio: la instancia per-
sonal, la instancia grupal y la instancia institucional.
Los movimientos que en cada una de las instancias se
producen condicionan indefectiblemente a las otras.



Cuatro puntos permitiran la comprensién de los
fundamentos o ideas-ejes sobre las cuales se dise-
no el modelo propuesto para la formacion de recur-
sos humanos.

1. Lapreacapaciin gar el desarralln, la cxnidai
ylaignaldad de aportunidades

Entre los lineamientos generales del programa Mundo
Nuevo se destaca la preocupacion por el desarrollo,
equidad e igualdad de oportunidades en el acceso al
conocimiento, de los diferentes grupos poblacionales.
Debemos hacer referencia en este punto no soélo a la
inclusion o participacion en espacios culturales, sino
fundamentalmente a las relaciones que se producen
entre clase social y produccion-reproduccion cultural
{Lesaurne, 1998). Estas telaciones legitiman formas,
estilos y cédigos de comunicacidon que posicionan en
determinados lugares a los sujetos en el proceso de
adquisicién del conocimiento. El discurso instalado en
las diferentes propuestas de popularizacién no siem-
pre cumple con el propésito de equiparacion.

La funcion social del divulgador como transforma-
dor de cultura y mediador entre el conocimiento cientifi-
co-tecnologico y el saber popular, cotidiano, le otorga
al rol caracteristicas propias. Implica el reconocimiento
de diferencias contextuales, étnicas, lingiiisticas, que
requiere la construccion de estrategias y experiencias
comunicacionales diversas que acerquen el saber ex-
perto del cientifico al saber vivencial e intuitivo, para asi
desde alli construir nuevos saberes y significados (Meri-
no y Giamello, 1999). Para ello es necesario revisar sus
propias representaciones acerca de la divuigacion y
popularizacién del conocimiento.

2. Lareflexiiw somnahjetive prioritario

La accion reflexiva se instituye como opuesta a la ac-
cion rutinaria y como un proceso que vincula los prin-
cipios y conocimientos tedricos con la actuacion, sal-
vando el vacio existente entre Ja teoria y la practica,
entre la formacion tedrica recibida y la experiencia prac-
tica acumulada.

Se integra en un proceso constructivo que parte de
la formulacion de las teorias personales, el analisis del
contenido, del discurso, de la representacién acerca
del conocimiento, la ciencia y la tecnologia. De algiin
modo, la reflexion pone en cuestion la estructura de
suposicion del conocimiento presente. Pone en cues-
tion al conocimiento formalizado que resulta incom-
pleto para enfrentar el acontecimiento inesperado y
los complejos problemas del mundo real. Incompleto
también para interpretar cédigos y saberes diferentes.
Asi mismo, pone en tela de juicio el conocimiento taci-
to, formulado espontaneamente sin una reflexiéon cons-
ciente y que funciona produciendo los resultados es-
perados en tanto la situacidn se mantenga dentro de
los limites de aquello que hemos aprendido a conside-
rar como normal (Lemke, 1997).

En su tarea de docente-divulgador, el profesional
de Mundo Nuevo experimenta situaciones (vincula-
das generalmente a cuestiones socio-culturales,
linguisticas, saberes culturales, précticas sociales) in-
esperadas que lo llevan a replantearse su conocimien-
to profesional en aspectos que van mas alld de las
reglas, los hechos, las teorias, los principios de la cien-
cia, de la epistemologia, etc,

Ante ello, debe reestructurar sus estrategias de ac-
cion, sus teorias acerca de los fendmenos, de la comu-



nicacion, de la transferencia de saberes, configurando
una nueva situacion de encuentro con el conocimiento.

Subyace en esta posibilidad de “pensarse” de ma-
nera mas critica una concepcion conslructivista de
la realidad con que se enfrentan, donde esta claro
que no en todos los casos €l conocimiento profesio-
nal existente tiene las respuestas y que no hay una
respuesta correcla y cerrada para cada problema
{Cullen, 1997).

La reflexion sobre la accion, a partir de los proble-
mas que la practica profesional plantea, va mas alla
del diseno de estrategias. Implica la construccion de
nuevas categorias de conocimiento, estrategias de
accion y mancras de formular los problemas.

3. ladivalgazian soma arte

Definimos el arte como una forma de ejercicio de la
inteligencia, un tipo de saber, aunque diferente de nues-
tro modelo estandar de conocimiento profesional, que
permite la deconstruccion-construccion del repertorio
de actuacion ante situaciones de la practica que resul-
tan singulares, incicrtas, conflictivas, diferentes.

El arte de un profesional de la divulgacion en cien-
cia y tecnologia depende de la capacidad para encon-
trar nuevas relaciones y significados, para reconstruir
y recontextualizar las situaciones, los codigos, los len-
guajes, para buscar nuevos referentes, para establecer
nuevas prioridades.

El arte de la divulgacion consiste en no familiari-
zarse con lo estandar, porque lo estandar no es gene-
rador de cambio, sino reproductor de la cultura. La
intencionalidad de la divulgacion es la transformacion
que va unida a la creatividad, a lo diferenie.

1. La farmaciin continng ¢ li somplementariedai
eafre el sislema furmaly ¢l sistema o farmil

Los estudios teoricos acetca de la innovacion y el cam-
bio en educacion se refieren, por lo general, a iniciati-
vas y programas desarrollados en el contexto escolar,
en ¢l ambito de la educacion formal. En los ultimos
anos, como un rasgo caracteristico de la sociedad del
conocimiento, existe una multiplicacion de conlextos
de aprendizaje. Se ha ampliado la perspectiva y se ha
comenzado a mirar otros contextos, que desde lo no
formal también cumplen con la tarea de construccion
de rcalidades, de mediacidén en la apropiacion de
saberes y fundamentalmente con el proposito de pro-
mover procedimientos para “aprender a aprender”.
Ante Ja crisis de la escuela, en su deterioro material,
ideoldgico y simbolice, estos espacios se presentan como
ambitos privilcgiados -si bicn no Unicos: para propiciar
la comprension publica de la ciencia y apoyar los proce-
sos educativos mas alla de las aulas (Chamizo, 2000).
Las estrategias suelen ser diferentes: se integran
operativamente 1os conceptos de recreacion y educa-
cién, de ensefanza y divulgacion. Lo adico, lo recreali-
vo, lo sorprendente, tienen caracler estratégico, estan al
servicio de lo educativo y permiten recuperar el deseo y
el goce por el conocimiento (Martinez y Flores, 1997).

Les problemas y necesidades yue la
actividad de la divulgacion plantea

La indagacion de las dificultades consliluye el punto
de parlida en el proceso formativo. Hemos podido es-
tablecer una dilerencia cntre los obstaculos y necesi-
dades percibidas por los principiantes y aquellos obs-
taculos detectados a través de entrevistas, observa-



ciones, realizadas por profesionales con antigiedad

en la tarea. Entre los obstaculos percibidos por los prin-

cipiantes se encuentran:

*

*

La scnsacion de inexperiencia.

El desconocimiento acerca de lo que “saben los
alumnos” o ¢l nivel de comprension de los grupos
que concurren al programa.

El desatio de mantener el interés de los parlici-
pantes.

Las preguntas o respucstas imprevistas que par-
len del grupo.

En general, estas preocupacioncs surgen de un pa-

ralelismo comparativo que los divulgadores estable-

cen con las situaciones de ensehanza.

Los obstdculos detectados por el equipo que dise-

fo la propuesta de formacion se enumeran a conti-

nuacion:

*

Adhesion al saber escolar y la funcion de ensciar.
El divulgador tiende a asumir caracteristicas de
maestro o experto en el tema (poscedor del saber,
evaluador de las ideas que circutan en el grupo,
transmisor de conocimientos con el intenlo de cam-
biar las ideas de los otros).

Fuerte formacion disciplinaria, con dificultades para
una interpretacion holistica de la realidad que le per
mita operar en los grupos con amplitud conceptual
y con estralegias de intervencion alternativas.
Manejo de un lenguaje academicista desvinculado
de los codigos de interpretacion del nino y del ado-
lescente.,

Tralamiento de la relacion ciencia-lecnologia-so-
ciedad solo desde la perspectiva cientifica y acade-
mica, descontextualizada de la vida cotidiana.

Por lo schalado entre las consideraciones previas

al diserio del modelo de formacion se establecieron las

siguientes necesidades:

*

Diferenciar este nuevo rol de la funcién del que ensenia,
ya que en esta nueva funcién se diluyen et poder del
que sabe, de! que maneja la informacion, y la validez
de una tinica mirada o interpretacion de la realidad.
Incorporar el término de popularizacion por su ma-
yor riqueza y alcance social. Popularizar se inscribe
como practica social y comunicacional que sirve
de puente entre el conocimiento cientifico y el co-
nocimiento cotidiano y escolar, permitiendo jugar
con diferentes lipos de saberes, resignificandolos
en lo personal y social.

Priorizar como objetivo del Programa la equipara-
cién de posibilidades entre quienes pueden acce-
der y quienes no a los procesos de produccion y
comunjcacion de la cultura cientifico-tecnolégica.
Proponer diversos modos de acceder al conocimien-
to, respetando la interdisciplina y los diferentes ¢o
digos de los participanles.

Proponer un nuevo modclo de alfabetizacion cien-
tifica que integre el saber, cl placer, la incertidum-
bre, lo alternativo, la creatividad, lo ludico, la
libertad, la responsabilidad y la ética.

Objetivas del cursa
Facilitar la explicitacion, confrontacion y revision
de las ideas de los participantes acerca de la divul-
gacién de las ciencias.
Revision de las concepciones tedricas que hacen al
proceso de comunicacion en la practica profesio-
nal y cotidiana.



« Vincular la ciencia y la tecnologia, la historia, la

vida cotidiana y las propuestas a partir de innova-
ciones creativas vy dinamicas.

Relacionar el nuevo rol con experiencias vividas
anleriormente, vinculadas a la divulgacién de las
ciencias.

Enriquecer las relaciones entre los temas tratados
con un enfoque interdisciplinatio.

Estructura del cerso

La necesidad de integrar las perspectivas sociocultural,

disciplinaria, comunicacional, grupal e individual hizo

imprescindible el tratamiento de los contenidos atra-
vesando diferentes dimensiones para lograr un enfo-

que holistico-sistémico de cada tematica.

L.

Dimension sociocultural: hace una referencia criti-
ca a los procesos de construccion y transforma-
cion de la representacion social de la ciencia, la
tecnologia v la vida cotidiana. Se operativiza a tra-
vés del cuestionamiento de creencias, saberes y
actitudes, producto de la (ransmision social y su
influencia en la construccion del conocimiento cien-
tifico cotidiano.

Dimension interdisciplinaria: hace referencia a la in
terpretacion global de la realidad, desde la lectura in-
tegrada de diferentes conceptos que estructuran el
saber de las ciencias y su vinculacion con el mundo
real. Se trabajan dificuitades para interpretar las no-
ciones disciplinarias v su relacion conceptual con otras
disciplinas, facilitando la construccién de un enfoque
sist¢mico y dinamico de la reatidad (Morin, 1995},
Dimension comunicacional: hace referencia a la di-
versidad de lenguajes que intervienen en la praclica



4.

te

del rol de docente-divulgador, los modos ¢n gue éstos
se atticulan ¥ los discursos que construyen. Desde
una mirada critica y transdisciplinaria, plantea nue-
vas relaciones comunicacionales que integran el
conocimiento con el juego, la expresion y la Creati-
vidad.

Dimension grupal: al nivel del acontecer grupal se
trabajan los aspeclos vivenciales y emocionales
propios de la interaccion social y de la construc-
cion social del conocimiento; cada uno de los inte-
granics aporta lo propio al grupo, el cual se
resignifica en la produccion grupal.

Dimension individual: sc analizan fos diferentes pro-
cesos, los recorridos afectivos y cognitivos que per-
miten una aprehension significativa de las
propuestas y la posibilidad de actuar en eilas de
modo creativo y comprometido. Se construye el rol
desde las propias posibilidades y dificultades indi-
viduales.

La implementacion del modelo de formacion plan-

led una estructura en tres etapas secucnciales y com-

plementarias:

1) Seminarios de capacitacion:

Orientados a facilitar fa explicitacion, confrontacion
y revision de ideas acerca de la divulgacion de Ja cien-
cia v la tecnologia. Se integran aspeclos pedagogi-
cos, didacticos, metodaologicos, psicopedagogicos y
comunicacionales, por medio de encuentros sema-
nales que privilegian tanto la produccion grupal como
la individual.

2) Colectivos de docentes-divulgadores:

El colectivo docente se constituye como un ¢spacio
para el debate, intercambio y reflexion critica del

conjunto de profesionales que integran el progra-
ma, acerca de las dudas e interroganies que la pro-
pia tarea les genera con el objetivo de su transfor -
macion.

Los grupos, cada uno con un coordinador, fun-
cionan sistematicamente con autonomia para re-
flexionar sobre sus propios interrogantes accrca del
campo de la divulgacion de la ciencia y la tecnolo-
gia, en un contexio institucional. A medida que el
colectivo profundiza las temalicas, se incorporan
expertos que actian como tutores u oricntadores.

La modalidad del colectivo posee no solo una
funcién transformadora de la propia practica pro-
fesional, sino también la de conselidar los aspec-
tos fundacionales e ideologicos de la institucion.
Encuentros con la creatividad:

Estos encuentros estan orientados a integrar el nuc-
vo rol de divulgador con la construccion de nuevas
competencias comunicativas. Se plantea la
implementacion de encucnlros tematicos, vincula-
dos con la expresion, el movimiento, el juego, la
interaccion, la creatividad, la palabra, la narracion,
los cuentos, €l teatro, la expresion corporal, fos len-
guajes y medios de comunicacion.

Las cuestiones Irabajadas durante la estructura

presentada hacen referencia a las relaciones entre los

diferentes contextos. Ello permite la interpretacion de

lo que “le sucede” al participante en la configuracion

del nuevo rol de divulgador desde un nivel de interpre-

tacién compicjo: desde su lugar de "aprendiz” del nue-

vo 10l como integranle de una cultura, como micmbro

de un grupo y como profesional con formacion acadc-

mica en el marco de un programa institucional con



objetivos especificos en relacion con la divulgacion de
la clencia y la tecnologia.

Fases en ¢l modele de farmacion

Las fases se van desarrollando dinamicamente a tra-
vés de las difcrentes etapas (coleclivos, seminarios y
cncuentros con la creatividad) en un proceso que va
adquiriendo cada vez mayor autonomia y autogestion.

Primera [a5e:

« Descstructuracion de un rol muy vinculado a la ense-
nanza centrada en la funcion decente, en la transmi-
sidn de contenidos y con el proposito que los alumnos
comprendan y entiendan el decir de la ciencia.

+ Motivacion para el cambio en Ja desestructuracion
del sistema de creencias v actitudes.

¢ Cuestionamiento del posicionamiento personal
frente al conocimiento, la divulgacion, la interpre-
tacion de la realidad.

oeqnnda fase:

+ Analisis comparativo de las producciones indivi-
duales y grupales en el nuevo marco.

¢ Identificacion de cuestiones y obstaculos comunes
que interfieren en el proceso de cambio.

+ Busqueda de diferentes fuentes € informaciones a
través de la presencia de coardinadores de colecti-
vos, quienes ayudan al sostenimiento de los proce-
sos de cambio y reestructuracion.

¢ Redefinicion de las propuestas, desde la interpre-
tacion personal, grupal y desde los propositos del
programa fen los tres niveles: individual, grupal,
institucional).

Tersera fase:

o Evaluacion de las transformaciones dentro del mis-
mo programa y disefio colectivo de los mecanis-
mos para su evolucion permanente.

o Definicion de una metodologia de funcionamiento
permanente de los colectivos y produccion de nue-
yas propueslas.

Si bien la implementacion de la propuesta, iniciada
cn 1999, se encuentra en su segunda fase de aplica-
cion, los avances y logros alcanzados se han visto re-
flejados en el modo en que cotidianamente se ¢jecuta
el ejercicio del rol, la capacidad critica y la flexibilidad
alcanzada al abordar diferentes problematicas.

El nuevo perfil y el modelo pedagogico de forma-
cion del docente-divulgador de la cultura cientifica-
tecnologica presentados en este trabajo, estan esbo-
zados y en piena fase de gestion en el ambito del Pro-
grama Mundo Nuevo y en consecuencia intentan ser
una contribucion al diseno de estrategias pedagogi-
cas innovadoras para la formacion y capacitacion do-
cente continua.

Finalmente, puede sefialarse que la aplicacion de
este diseno en el grupo de profesionales de Mundo
Nuevo brindd material de analisis que avalaria Ia hipo-
tesis de la incidencia de los marcos institucionales -
funcionales e ideologicos- en los procesos de renova-
cién, desarrollo e innovacion profesional.

De algiin modo, nos permitiria decir que los escena-
rios de actuacién profesional condicionan los procesos
de desarrollo profesional, y podrian establecerse analo-
glas entre determinados escenarios institucionales y las
posibilidades de innovacion que los mismos ofrecen a
sus profesionales.
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Manuel Calvo Hernando

El periodismo cientifico
como desafio ante el 11l milenio

e I acceso generalizado al conocimiento es uno de
los problemas que la humanidad viene arrastran-
do al entrar en el Tercer Milenio. Las asociaciones de
divulgadores, comunicadores y periodistas cientificos
vienen insistiendo en la necesidad de que los medios
de comunicacién de masas entren en este movimiento
nhecesario y urgente de la alfabetizacion cientifica de la
sociedad, teniendo presente la influencia creciente de
la ciencia y la tecnologia en el individuo y en las socie-
dades de nuestro tiempo.

El periodismo cientifico tiene una parte de perio-
dismo y otra de ciencia. En la primera dimension, como
Materia informativa, se trata de una especialidad de

nuestro tiempo, que he procurado definir y describir
en diversos lugares. Como parte de la ciencia, es algo
inherente a la propia funcion del conocimiento, una
actividad social que parece requerir no solo la partici-
pacion de la comunidad investigadora, sino de toda
la sociedad.

El ejercicio durante medio siglo de esta especiali-
dad informativa de nuestro tiempo, me ha llevado a
una doble preocupacion por la difusién popular del
conocimiento y por la utilizacion de los medios infor-
mativos para enriquecer al individuo, ayudarle a ha-
cerse mas persona y facilitarle su insercién en un mun-
do complejo, desconocido y cambiante.

Los medios de comunicacion comparten con la
ciencia y la educacion la hermosa, sugestiva y arries-
gada funcién de producir y sistematizar la informa-
cién y el conocimiento para el publico. Las interacciones



sociales de estos conjuntos de fendmenos resultan
apasionantes y pueden promover opciones de futuro
que empiezan a ser hoy consideradas y estimadas.

Por otra parte, €l progreso cientifico y la explosion
comunicativa trastornan y modifican conceptos y practi-
cas de estas dos fuerzas gigantescas de nuestro tiempo
-¢] conocimiento y la informacion- y obligan a los profe-
sionales de la ciencia y del periodismo a una reflexion
rigurosa e integradora, a [a que responde este escrito.

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

El 90% de la técnica en uso tiene una antiguedad
inferior a 20 afos. El ritmo de la innovacion se ha tripfi-
cado en diez arios. El mensaje central del libro El cam-
bio del poder de Alvin Toffler era que la potencia de las
sociedades se esta transformando desde la fuerza mi-
litar y la riqueza hacia una creciente importancia del
conocimiento. En las economias avanzadas, €l cono-
cimiento y la informacién sustituyen a los antiguos
recursos tradicionales y multiplican la productividad
de sus sociedades.

La celebracién del I Congreso sobre Comunicacion
Social de la Ciencia, en la ciudad espanola de Grana-
da, ha puesto de manifiesto una tendencia que no es
nueva, pero que cobra una nueva dimension en el um-
bral del sigio XXI, la urgencia de abordar un problema
que hace poco tiempo se consideraba minoritario pero
que ahora empieza a interesar a un nimero creciente
de personas y de sociedades.

Los interrogantes que se plantean han aflorado ul-
timamente en reuniones nacionales e internacionales
sobre periodisme y comunicaciéon de la ciencia, como
la V Conferencia de la Red de Comunicacién Publica
sabre Ciencia y Tecnologia {Berlin, septiembre de 1998),
el I Congreso sobre Comunicacién Social de la Ciencia
{Granada, marzo de 1999) y la Il Conferencia Mundial
de Periodistas Cientificos (Budapest, julio de 1999).

En la Conferencia de Berlin se dijo algo muy impaor-
tante: “Aunque nos parece suponer lo contratio, los
periodistas cientificos sabemos muy poco de nuestros
publicos y abrigamos muchas ideas falsas sobre ellos,
especialmente sobre su capacidad de comprension de
la ciencia y sobre la amplitud de sus intereses. Visto
desde 1a teoria de la comunicacion, el periodismo cien-
tifico esta virtuaimente huérfano, aunque proliferan los
estudios empiricos y técnicos. Como consecuencia de
ello, dependemos fuertemente de las ideas sobre cien-
cia, comunicacion y sociedad de los propios cientifi-
cos, segun los cuales el periodista debe ser simple-
mente un apostol de la verdad entre los gentiles”.

{a conferencia de Budapest, en 1999, trato de las
noticias cientificas en los medios no especializados,
los riesgos y los beneficios de la divulgacion cientifica,
ef miedo a la ciencia, {os modelos y competencias pro-
fesionales de periodistas cientificos, 1a ciencia en radio
y television, las dificultades de comprension de 1z cien-
cia a lo largo de la vida humana y las fuentes de infor-
macion para los periodistas cientificos.

El venezolano Uslar Pietri, adelantado en tantas
ideas, se anticipaba también hace diez anos a esta
reclamacién. Decia: ;cémo puede una opinion publica
ignorante, atrasada por naturaleza, desinformada por



necesidad, influir en el sentido v en ¢l objeto de esa
cicga carrera hacia lo desconocido, que estd cambian-
do ¢! mundo que nos rodea v que creiamos conocer?

Es curioso que ni siquiera en las democracias se
suele tener en cuenta esta necesidad de promover la
comprension publica de la ciencia, justamente para
mcjorar y crriquecer la demacracia.

La divulgacion de la ciencia, ¢l periadismo cientifi-
co v Ja comunicacion cicnlifica publica tratan hoy de
responder a este grave desafio de nucstro tiempo.

Loy s¢ abre paso en el mundo la conviccidn de que
en una socicdad cada vez mas dependiente del cono
cimicnta tecnolégico ¢s muy importante contar con
una informacion honrada, critica y exhaustiva sobre
ciencia y tecnologia. Carl Sagan sehald la paradoja de
que en una sociedad cada vez mas influenciada por la
ciencia v la tecnologia, el ciudadanoc de a pie sepa tan
poco sobre cstas cuestiones, las cuales acluan diree
tamente sobre su vida individual y colectiva.

En nuestro Encuentro Internacional de Periodismo
Cientifico se analizara, cntre otras cuestioncs igual-
mente decisivas, como hacer posible esta informacion
v también algunos de los problemas que plantea.

L.a reunidn es ambiciasa cn sus objeltivos, ya que
se propone contribuir a reforzar ¢l dialogo que permila
acercar a los escritores v periodistas a la ciencia v a los
docentes e investigadores al periodismo y a la comu-
nicacién publica; superar la dicotomia entre ciencias y
humanidades v, en uitimo término, contribuir a la crea-
cidn de una conciencia publica sobre €l valor ¥ la necc-
sidad de la ciencia en las sociedades contemporaneas,
en cspecial mas menesterosas de sensibilidad cientifi-
ca. Y todo elio dentro del tema general de la reunidn:

«E1 Periodismo Cientifico en ¢l siglo XXI: una via hacia
el desarrollo sostenibles,

las verdaderss héroes

Aprovechandoe la definicion de periodismo propuesta
por el investigador y profcsor brasilefio José Marques
de Melo, su colega v compatriota Wilson da Costa Bue-
no considera el periodismeo cientifico como un proceso
social gue se articula a partir de la relacion entre orga-
nizaciones formales (editoras, emisoras) v la colectivi-
dad (publicos, receptores), a traves de canales de difu-
sion (diario, revista, radio, tctevision, cine} que asegu-
ran la transmision de informaciones (acluales) de na-
turaleza cicntifica y tecnolégica, en funcion de intere -
ses y expectalivas (universos culturales o idcolagicos).
Después de numerosas definiciones del periodista
cientifico, que s¢ han dado cn esta scgunda mitad del
siglo XX, y algunas de las cuales estan publicadas en
los textos didacticos relativos a esta especialidad, sue-
len aparccer otras gue se cenlran en aspectos dc la
actividad divulgadora. Una de las mas recientes se debe
al matematico John Allen Paulos (Paulos, 1996),
Paulos critica a los autores de arliculos cicnlificos
en los periddicos sobre la aparicion de nuevos estu-
dios v se.queja de que no saben contextualizarlos, sien-
do muy probable quc esta caracteristica ticnda a con
fundir, aunque el articulo sea lécnicamenle exacto.
Como dijo Bertrand Russcll, a veces hay que elegir en-
tre la claridad y la exactitud; y una claridad compren-
sible (sin distorsiones importantes) es preferible a una
exactitud obnubiladora, sobre todo en la prensa diaria.
«Los verdaderos héroes -afitma Paulos: son los
informadores que poseen sulicienles conocimientos



clentificos y que saben escribir con amenidad v clari-
dad suficientes para describir con eficacia los temas
cientificos al publico en general. Se trala de periodistas
cientificos, pero también pueden ser cientificos de pri-
mera categoria» (ibid.).

No parcce arricsgado vaticinar que en 1a primera
década del nuevo milenio el periodismo cientifico al-
canzara los niveles que le cotresponden, por el papel
decisivo que la ciencia y la lecnologia, y 1a informacion
sobre ellas, eslan llamadas a desempenar en las so-
ciedades de nuestro tiempo.

Se mc dira que soy demasiado optimista, pero veo
con csperanza el porvenir de fa divulgacion cientifica.
Si la consideracion partiera de la situacion actual, mi
aptimismo habria que calificatlo de [ocura. Pero tengo
confianza en fos millones de jovenes que estan pasan-
do por la universidad, que leen libros v que al darse
cuenla de que sin ciencia no hay futuro, crearan una
demanda creciente para alcanzar este objetivo de que
todos. participen en los beneficios del conocimicnto y
presionaran a los medios informalivos para que traten
esta especialidad del mismo modo que hoy se ocupan
de politica, cconomia, crimenes o espectaculos,

Confio también en la perspicacia v el sentido co
mercial de los propietarios de los medios. Al detectar la
influencia creciente de la ciencla y la techologia en el
individuo y las socicdades de nuestro ticmpo, supon
g0 gue los empresarios se convenceran -aquellos guc
lodavia no lo estan- de que vale la pena, desde el pun-
lo de vista de las ventas, cubrir periodisticamente la
demanda de informacion cientifica y tecnologica.

Por todo ello, parece imponerse el diseno de un pro-
vecto de gran envergadura, gue tenga en cuenta todos

los elementos de la cadena de la divulgacion: cientifl
cos, educadores. comunicadores, medios informati-
v0s, Instrumentos v sistemas de comurticacion cienti-
fica publica. ¥ todo ello con un objetivo: reducir fa dis-
tancia cnlre los creadores del conocimiento y el pabli-
€O usuario de tal conocimiento.

Para cumplir esta finalidad ultima son necesarios
los intermediarios, los mediadores, los comunicadores
especializados.

En los rapidisimos procesos de cambio que esta-
mos viviendo, la obligacion de quienes hemos elegido
csta sugestiva v arriesgada especializacion ¢s trans-
formar el periodismo, ese «privilegio cxtraordinario y
terrible» del que habla Oriana Fallaci, en instrumento
positivo y creador al scrvicio de la cducacion popular y
del desarrollo inlegral del scr humano.

Lainformacidn cientifica, instrumenta
para democratizar fos saberes

Hoy sc reconoce, tanto en la ciencia politica como en la
comunicacion, que existe una dependencia mulua cn-
tre la ciencia, la comunicacion v la demaocracia. Se ha-
bla de «democracia teenolégicas (Fayardy v de «demo-
cralizacion del conocimientos (1’atrucci) v se va crean
do conciencia sobre el hecho de que para patlicipar cn
la historia hay que estar informado. Una democracia
serd siempre incompleta si ios ciudadanos siguen ca-
reciendo de los conocimientos y de la informacion que
las sociedades modernas exigen para partticipar de
modo consciente y reflexivo en la direccion de la socie-
dad. De aqui se deduce la necesidad de estudiar v apli-
car las posibilidades del periodismo cientifico como
factor de cambio social v tecnoldgico.



En una sociedad democratica, «los ciudadanos
necesitan tener unos conocimientos basicos de las
cuestiones cientificas, de modo que puedan tomar de-
cisiones informadas y no depender tinicamente de los
expertos» (Stephen W. Hawking, discurso pronuncia-
do al recibir el Premio Principe de Asturias). No se trata
de imponer criterios, ni formas culturales, ni escuelas
filosoficas o cientificas, sino de intentar una «libera-
cion intelectual» (en frase de Jean-Frangois Revel), de
poner a la disposicion de la gente los instrumentos
necesarios y la comprension global, en lo posible, para
que cada persona pueda llegar a sus propias conclu-
siones y combatir la desinformacion que le acecha.

La practica del periodismo cientifico tiene, pues,
una dimension politica. La democracia requiere que
todo ciudadano ilustrado pueda conocer el estado de
los conocimientos y de los desconocimientos, y tam-
bién sus aspectos éticos. Pero liene también una di-
mension cientifica. Cuando aparecen constantemente
nuevos campos de ignorancia, cuando la aplicacion o
no de un descubrimienito es cada vez mas determinan-
te para el futuro de la humanidad, es urgente y necesa-
rio abrir un didlogo entre las diferentes formas de sa-
ber y de preguntar (UNESCO, 1995).

Como consecuencia de estos hechos, parece logi-
co que la divulgacion de la ciencia se convierta en ins-
trumento para democratizar los saberes, en las siguien-
tes direcciones:
< Introducir la ciencia (aristocracia) en la sociedad

(democracia). En otras palabras, informar y prepa-

rar a los ciudadanos para una mayor participacion

politica, desde un conocimiento valido de la actua-
lidad cientifica.

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

No hay remedios faciles para los problemas de la
humanidad, ya que toda solucién produce efectos se-
cundarios perjudiciales. Por tanto, las decisiones se
tienen que tomar en todos los niveles: gobierno, parla-
mento, municipios, etc. Cada vez mas personas pue-
den participar en la toma de decisiones en cada uno de
los niveles y deben estar preparados para emitir juicios
razonables y con previo conocimiento de causa. La
educacion juega aqui un papel decisivo pero insufi-
ciente. A partir de una cierta edad, las estructuras edu-
cativas ya no sirven para cumplir esta funcion y son la
extension cultural y los medios informativos quienes
han de tomar el relevo,

Es la sociedad la que debe sefnalar qué recursos
deben ser destinados a la ciencia y la tecnologia y qué
actitud debe mantener ante las grandes cuestiones y
los desequilibrios debidos a los propios avances de la
ciencia, como el control de la natalidad, la politica nu-
clear, el uso de toxicos en agricultura, el empleo indis-
criminado de robots y computadoras en la industria, la
politica alimentaria, los gastos de armamento, etc. La
ciencia es universal en cuanto a la acumulaciéon del
conocimiento, pero es una inversion como producto
(Da Costa Bueno).

« Estimular el espiritu de analisis critico que mostra-
ra los limites de la ciencia mas que sus logros pro-
digiosos, y la esencia de importantes decisiones
politicas. El papel del periodismo cientifico no es,
en dltimo término, promover la ciencia, sino inten-
sificar nuestra capacidad de establecer juicios de-



bidamente informados sobre las actividades

investigadoras y las acciones politicas, que de for-

ma tan decisiva afectan a nuestro trabajo, nuestra

salud y nuestra calidad de vida (Nelkin, 1991).

« Advertir sobre las amenazas a la democracia de
las nuevas tecnologias y especialmente aquellas
que atentan contra la intimidad del ser humano y
contra la descentralizacion y la libertad individual.
Hoy, estos conjuntos de tecnologias se centran en
las nuevas tecnologias de la informacién y en la
ingenieria genética, especialmente en los trabajos
con ADN recombinante.

Los ciudadanos tendrian que estar en situacion de
comprender los problemas cientificos que les afectan, con
la menor ambigliedad y con la mayor claridad posible.
Aqui la mision de los medios informativos juega un papel
decisivo. Frente a los efectos desastrosos de unos medios
sensacionalistas, los periodistas deben asumir seriamen-
te su papel de intermediarios. Los peligros se deben eva-
luar abiertamente, en una actitud de los cientificos de res-
peto por la comunidad, comunicandose esta evaluacion
al publico con la maxima precision y sencillez.
¢ Combatir la perpetuacion de los sistemas de des-

igualdad y de los desequilibrios, la cual es una mi-
sion del periodismo en general pero especialmente
del periodismo cienlifico en lo que se refiere a la
ciencia y la tecnologia. En definitiva, el objetivo ul-
timo del periodismo cientifico es evitar que €l saber
sea un factor de desigualdad -politica, cultural, eco-
nomica- entre los hombres y que tanto las socie-
dades como los individuos sigan permaneciendo,
en una gran parte del mundo, al margen de los
progresos del conocimiento,

« Tratar de acortar la gran brecha entre los paises
industrializados y los que estan en vias de desarro-
llo, mediante una divulgacion intensa, sistematica,
amena y de fécil comprension. Y hacerlo teniendo
presente que los divulgadores no son neutrales ni
simples transmisores de conocimientos, porque la
divulgacion cientifica es «una forma particular de
mediacion cultural» (Bromberg y Granés, 1986).

¢ En esle sentido, se considera que una de las tareas
basicas del periodismo cientifico en los paises en
desarrollo es luchar contra la dependencia tecno-
logica (Bastidas). Hay que informar al publico so-
bre los riesgos de esta dependencia y sobre la
necesidad de un desarrollo integral.

El ciudadano de las sociedades actuales, inunda-
das por la informacion abrumadora, se debate en una
masa caotica de datos a la espera del especialista que
los dote de sentido (Savater, 1997).

A medida que se acerca este fin de siglo, la educa-
cién aparece como una de las preocupaciones funda-
mentales que se plantea el murrdo sobre su propio fu-
turo. Las urgencias del siglo proximo -erradicar la po-
breza y alcanzar un desarrollo sostenible y una paz
duradera- recaeran en quienes hoy son joévenes. Uno
de los objetivos prioritarios de cada sociedad es edu-
car a la juventud para que asuma estas tareas.

Entre las acciones a corto plazo se plantea una previa
y doble exigencia, que esta por encima de nosotros los
periadistas pero sobre la que, al menos, podemos contri-
buir a formar consciencia: una educacion primaria y se-
cundaria que mire mas hacia la ciencia como fuerza deci-
siva de nuestro tiempo, y una educacion para la comuni-
cacion, 1o que la UNESCO ha llamado veducomunicaciony.



La ensenanza escolar puede contribuir a una mejor
comprension de la informacion transmitida por los me-
dios de comunicacion y también a formar la capacidad
de juicio critico del alumno. Por ello, la ciencia, la educa-
cion y la comunicacion deben trabajar en comun.

Sobre todo, parecen imponerse el planteamiento y
el desarrollo de programas movilizadores comunes que
permitan a las sociedades espanolas e iberoamerica-
nas beneficiarse del trabajo de unos divulgadores cien-
tificos profesionales que puedan acercar el conocimien-
to al publico y familiarizarle con las grandes cuestio-
nes de la ciencia y la tecnologia.
¢ Lo importante es dar informacién correcta, de tal

modo que no llegue a aterrorizar ni tampoco lleve

al desinterés, sino que implique al publico y haga

posible su participacion en la toma de decisiones y

contribuya a atenuar su sentimiento de impotencia

ante la complejidad, y con frecuencia la oscuridad,
de la tecnologia.

« Los divulgadores y los periodistas cientificos se en-
cuentran ante un triple problema: interesar a sus lecto-
res en la ciencia; persuadir a los editores para que
concedan mayor espacio a los articulos cientificos;
convencer a los investigadores para que les informen.
Ante la proximidad del 1l milenio?, las sociedades de
nuestro tiempo experimentan la necesidad politica, eco-
nomica, social y cultural de promover o incrementar la
divulgacion cientifica en los medios informativos.

Recapitulacion de cuestiones

Como consecuencia de lo dicho hasta ahora, surge la
necesidad de una serie de acciones que la divulgacion
cientifica puede contribuir a desarrollar:

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

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

+ Necesidad de debates sobre la promocion de la cien-
cia y la eleccion de tecnologias adecuadas.

+ Estudio y difusion de las distorsiones que se pro-
ducen en la practica del periodismo cientifico en
las distintas sociedades.

+ Estimulo a los medios de comunicacion de algu-
nos paises para que empiecen a ofrecer una «infor-
macion formativa» como instrumento de acceso
de las masas al conocimiento y a la cultura,

o Cooperacion para difundir un léxico cientifico co-
mun, destinado a hacer efectiva la aspiracion co-
mun de constituir una comunidad de libre circulacion
de la informaci6n en lengua espanola y portuguesa,
que deje de ser sélo consumidora de informacion y
desarrolle informacion electrénica, como sector de
enorme potencial econémico y social.

Ademas, una politica de difusién integral de cien-
cia y tecnologia debe cumplir, a juicio del ecuatoriano
Marco Encalada, unos objetivos y fines, de los que aqui
senalamos algunos:

+ Afrontar el problema de la difusion cientifica y
tecnologica como una prioridad nacional para la
consecucion de la politica nacional de desarrollo
cientifico y tecnolégico.

¢ La difusion debe considerarse no como un proble-
ma exclusivo de informacién, sino como uno de



comunicacion integral.

+ Asi mismo, debe tenerse en cuenta que la difusion
cientifica es una necesidad social y que no debe
entenderse como un proceso mediante el cual se
«envia» comunicacion de un sistema de informa-
cion a otro, sino que también deben tenerse en cuen-
ta el «ingreso» de la informacién y todos los
procesos para su procesado y adecuacion para
hacerla accesible a los diversos sectores que asi lo
requieran. Este proceso debe ser democratico, de
tal manera que la informacién no sea patrimonio
de unos pocos ni los medios a través de los cuales
se distribuya puedan ser manipulados exclusiva-
mente pensando en los intereses de los propieta-
rios o administradores de tales informaciones.
Ante la proximidad del 1lI milenio, las sociedades

de nuestro tiempo experimentan la necesidad politica,
econémica, social y cultural de promover o incremen-
tar la divulgacion cientifica en los medios informati-
vos. No parece que haya otro medio viable de soslayar
la paradoja a la que se ha referido Carl Sagan con
estas palabras escalofriantes:

«Somos la primera especie que tiene la evolucion
en sus manos. Pero junto a ello esta, como sabemos,
el poder de autodestruccion».

Ante el panorama expuesto en las reuniones
internacionales de los tltimos anos, debemos pregun-
tarnos si hemos sabido explicar lo que hay detrés de
estas cuestiones.

+ Se detecta, asi mismo, un relativosalejamiento del
publico, por la oscuridad del léxico cientifico y por
la falta de apoyos a la comunicacion cientifica
publica.

¢ Uno de los grandes problemas es la falta de perio-
distas especializados que sirvan de puente entre
los cientificos y el publico (incluyendo la necesidad
de su formacion).

En el campo del lenguaje cientifico se plantean una
serie de acciones urgentes:

+ Reforzar la labor de las academias de ciencias y de
la lengua sobre terminologia especializada, en co-
laboracion con las universidades y centros de in-
vestigacion. Algunas academias tienen una larga
tradicién en este campo, pero la multiplicidad ac-
tual exige un trabajo mas completo y mas rapido.

¢ Acometer una politica iberoamericana para coordi-
nar la terminologia cientifica, que incluya el estable-
cimiento de relaciones peri6dicas y la publicacion
de un Diccionario Iberoamericano de tecnicismos.
Esta urgencia se hace mas patente en 1o que se re-
fiere a las nuevas tecnologias de la informacion. Un
comienzo es la creacion de la Base de Datos de
Fundesco, en Madrid, receptora de toda clase de
documentacion sobre estas tecnologias y sus con-
secuencias sociales, escrita -en su mayor parte- en
lengua castellana.

+ La «explosion» cientifica y tecnologica y la previsi-
ble y creciente presencia del universo latinoameri-
cano en el concierto de las naciones, obligan a la
lengua espanola a adaptarse a la era tecnologica
y a la sociedad de la informacién (para poder com-
petir en el cambiante mundo en el que estamos
entrando) con términos nuevos, exactos y preci-
sos, y al mismo tiempo eufonicos, que estén den-
tro del espiritu del idioma, es decir, que «nos
suenen» a espanol.



+ Los medios informativos deben tener algo de insti-
tuciones educativas, teniendo en cuenta su influen-
cia social. No basta con informar, divertir e
interpretar lo que pasa en el mundo; deben tam-
bién difundir el buen uso del idioma, practicandolo
ellos y, por afadidura, educando en tal sentido a
sus lectores y oyentes (Lain Entralgo).

+ No se trata de una mera correcciéon o purificacion
del lenguaje para encauzarlo bajo los canones
filologicos o gramaticales, sino fundamentalmen-
te de una labor creadora de enriquecimiento lin-
glistico para satisfacer las exigencias de
entendimiento y comunicacion de los nuevos y cada
dia mas diferentes y numerosos conocimientos y
descubrimientos. Al popularizarse y generalizarse
los nuevos vocablos a través de los medios de co-
municacion, primordialmente, son los periodistas,
y también los escritores que utilizan los distintos
medios, quienes estdn mas obligados a llevar a
cabo la hispanizacion del lenguaje (Ycaza Tigerino).

En el caso del periodismo cientifico, las cuestiones y los

problemas que se plantean son de tal naturaleza y

complejidad que es necesario seguir profundizando en-

tre todos y tratar de encontrar soluciones a la pregunta
de qué hemos de hacer los periodistas, los propietarios
de los medios, los cientificos, los educaderes y las insti-
tuciones a quienes puede afectar esta responsabilidad,
para llevar a cabo, con seriedad y rigor, una tarea ciclopea,

que hace de nosotros autodidactas, enciclopedistas y

poligrafos de uso cotidiano.

Yo me preguntaria también qué contenidos hemos
de ofrecer al publico en la informacion cientifica y qué
deberfamos difundir, ademas de las informaciones

impuestas por la actualidad, y con qué criterios. Como
transferir sin deformar, cbmo hacer compatibles los
dos discursos (el de la ciencia y el del periodismo) y,
finalmente, como cumplir nuestra mision de genera-
dores de dudas sin perturbar al ciudadano sencillo,
acostumbrado a certezas y a articulos de fe y formado
en unos sistemas de ensefianza basados en el apren-
dizaje de los resultados, pero no en los diversos modos
de razonamiento para llegar a dichos resultados y, en
definitiva, no entrenado para aprender a pensar.

Nos encontramos ante un fenomeno de masificacion
de la cultura, de la ciencia, de la informacion y de la
educacion. ;Qué efectos puede producir todo esto? :En
qué nos va a afectar, a los periodistas, a los cientificos,
a los educadores, a los profesionales de la produccion
cultural, a los consumidores de informacién cultural?
¢Qué problemas, generales y especificos, van a plan-
tear estos hechos en unas sociedades en mutacion, en
cambio permanente?

Compartir el conocimiento
ynolaignorancia

«Si alguna vez ha habido un siglo de ciencia, es éste»,
declaraba el fisico indio Menon en la sesion inaugural
del Consejo Consultivo Cientifico Internacional de la
UNESCO.

En esta reunion se exaltaron los éxitos de la ciencia,
desde los primeros pasos sobre la Luna hasta el mapa
del genoma humano. Pero se subrayd también la otra
cara de estos progresos. “A los ojos del publico, noso-
tros somos responsables de Hiroshima, de Nagasaki y
de la invencion del NAPALM”, reconoci6 Ernesto Carafoli,
presidente de la Organizacion Internacional de Investi-



gacion sobre la Célula. “Tenemos que convencer a la
gente de que no somos tan diabolicos”,

Lo mas grave es que «la ciencia todavia no exis-
te para miles de millones de personas. Parece que
sOlo se invierten 60 millones de délares en la inves-
tigacion sobre la malaria. Esto es muy insuficiente
comparado con el nimero de personas afectadas.
El 80% de la investigacion y desarrollo se realiza en
los paises industrializados y los resultados raramen-
te llegan a los paises en desarrollo. Simultaneamen-
te, la batalla que estamos perdiendo contra los mi-
crobios nos pone a todos en peligro, como se ha
visto con el virus del ébola. Debemos tender la mano
a los responsables».

«En todas partes, a la gente le interesa el medio
ambiente, las migraciones urbanas, todas las cuestio-
nes que se refieren a la familia”, anadio. Y se dicen:
nada nos funciona. A lo mejor es necesario que noso-
tros, los cientificos, nos impliquemos méas en este de-
bate para contribuir a resolver estos problemas».

El propésito de nuestro trabajo corporativo es in-
tentar una nueva aproximacion que nos permita al-
canzar, de forma limitada, estos objetivos deseables.
Para ello sera necesario poner en relacion la nueva
sociedad tecnolégica, en la que estamos entrando a
través de impresionantes mutaciones técnicas, eco-
némicas y culturales, con este otro fenémeno singu-
lar y apasionante de nuestro tiempo que es la informa-
cion. Y en lo que se refiere a los periodistas que nos
ocupamos de la ciencia, habriamos de preguntarnos
si debemos ser espejos de la realidad cotidiana o de-
bemos adjudicarnos también algun papel de concien-
cia popular.

Aunque sea con dos siglos de retraso, tengo la es-
peranza de que podamos llegar a una situacion ideal,
en la que la ciencia y la tecnologia sean de verdad los
ejes de la vida y del desarrollo y donde el interés de
cada ano se centre no solo en quién ganara el cam-
peonato de futbol, sino en quiénes han recibido los
premios Nobel y por qué.

por todo ;llo, algunos de nosotros consideramos
la divulgacién de la ciencia como una tarea comun
del cientifico, del periodista, del escritor, del docente,
y, en general, de las instituciones y personas preocu-
padas realmente por la educacion popular. Todos de-
bemos poner, al servicio del conocimiento publico de
esta fuerza que hoy mueve el mundo, aquello que ca-
racteriza el trabajo de cientificos y periodistas: respe-
to a la verdad y rigor en la exposicion en el hombre de
ciencia; sencillez, precision en el lenguaje y amenidad
en el periodista.

No se trata, por supuesto, de que quienes hemos
asumido el riesgo de trabajar en esta especialidad crea-
mos estar en condiciones de dar respuestas definiti-
vas, pero si de razonar algunas de ellas, de tantear, de
dar algun paso hacia adelante, de tener presente que
nuestra tarea es procurar que el publico comparta el
conocimiento y no la ignorancia y acelerar nuestras
reflexiones y comportamientos para evitar que se cum-
pla la inquietante profecia de Roger Bartra: «Habré que
esperar decenios, y quiza siglos, para que la divulga-
cién sea un hecho».

A mi juicio, la divulgacion de la ciencia, la comunica-
cion cientifica publica y el periodismo cientifico estan
entre los retos mas importantes de la humanidad en el
tercer milenio.
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Andrés Esteban

| interés por nuevas concepciones y realizaciones de

espacios ludicos y educativos reune a un grupo de
profesionales, pertenecientes a departamentos relacio-
nados con la psicologia educativa (Universidad de Huelva
y Universidad de Sevilla) y con el diseno artistico (Univer-
sidad de Sevilla). Se vienen desarrollando estudios y pro-
yectos sobre aplicaciones de ideas de la creatividad y el
descubrimiento en diversos espacios, en relacion con
contenidos cientificos sencillos y culturales en general,
propiciando actividades de juego de alto interés educati-
vo. Se enmarcan en la habitualmente proclamada y es-
curridiza intencionalidad de educacion integral, teniendo
a la vista el sistema de ambientes en que ahora se vive.

Este interés por nuevos usos de espacios se dirige a
ambitos diversds. Tuvo sus antecedentes (entre los que

se encuentra la remodelacion de espacios interiores y
exteriores en el antiguo Centro Provincial e Infantil de
la Diputacion de Sevilla) de modo especial con la ela-
boraciéon en 1998 de un proyecto de actividades de
descubrimiento para la Exposicion Universal de 1992.
Se detecta la postergacion de una atenciéon convenci-
da a las necesidades infantiles en los contextos urba-
nos actuales, denunciada desde diversas instancias
aunque todavia poco asumida por administraciones y
aun por el conjunto de la ciudadania. Un campo donde
se aprecian especiales lagunas y que ofrece un
destacable interés educativo para actuaciones desde
enfoques creativos lo constituyen los espacios publi-
cos abiertos: parques y otras zonas urbanas, incluyen-
do zonas de recreo escolares.

Las intervenciones y propuestas procuran conju-
gar y facilitar las siguientes dimensiones principales:



¢ Actividades que fomenten actitudes y procesos de
creatividad y descubrimiento: percepcion, busque-
da, sorpresa, curiosidad, etc.

e Acercamientos a principios y contenidos cientifi-
Cos, técnicos y culturales en general. El interés se
dirige a actitudes y principios cientificos fundamen-
tales, integrantes de una cultura basica, y a conte-
nidos locales seglin cada contexto, reflejo de unas
condiciones culturales y con aperturas a la diversi-
dad humana. Estos acercamientos, sin imposibles
pretensiones de exhaustividad y con facilidad de
renovacion y apertura a multiples informaciones,
tienen su propio valor y coadyuvan y son exponen-
tes de la dimensién anterior.

« Caracter fundamentalmente ludico, con posibilida-
des individuales y grupales. Cabe engarzar en él,
sin menoscabarlo, propositos didacticos especifi-
Cos en un extenso abanico de alternativas.

e Variedad de procesos psicologicos implicados, con
opciones disponibles, no forzadas; desde procesos
sensoriales y psicomotores elementales hasta tra-
tamientos de cadigos cognoscitivos complejos. Los
tonos afectivos y motivacionales merecen una con-
sideracion cuidadosa. Conviene posibilitar activi-
dades accesibles a las distintas edades del ser
humano, infantiles y adultas, sin olvidar ni menos-
preciar la ancianidad; aportaciones en estos terre-
nos pueden colaborar en la atencién a personas
con dificultades especiales.

Las condiciones de los espacios abiertos ofrecen
multiples alternativas propias de uso, teniendo pre-
sentes sus exigencias contextuales. Pequefias instala-
ciones de uso sencillo se prestan a actividades suge-

rentes en un ambiente abierto. Su coste econdmice
relativamente bajo es parte importante de sus caracte
risticas deseables, como principio general y salvo la:
excepciones que sean procedentes. No se pretende sus
tituir a las oportunidades mas sofisticadas consegui
das en los museos de ciencia y otros centros, tan valio
sas como insustituibles. Dichas instqlaciones son com-
plementarias en diversos aspectos con el entorno ciu-
dadano, en un planteamiento sistémico. Entre otros
criterios, han de ser susceptibles de facil mantenimientc
y reparacion, con flexibilidad para renovaciones perti-
nentes respecto a contenidos y procesos.

Segun el caracter de cada emplazamiento, se procu-
ra que quede preparado para diversos niveles en su uso:
+ Contemplacion de elementos y actividades (por

usuarios, visitantes, paseantes), con valores estéti-

cos acendrados mas alla de una simple vistosidad.
+ Juegos por iniciativa espontanea de J0s visitantes, con
margen destacado para actividades interpersonales

(familiares, amistades, otros participantes).
¢ Juegos propuestos por personal especializado

{monitores, profesores).

Asi mismo, cabe sefalar que las propias aporta-
ciones de los participantes, con su actividad y también
con posibles componentes adicionales llevados o he-
chos por ellos, multiplicarian el valor informativo y
vivencial de los procesos.

Entre las ideas generadas tedricamente al respecto,
se han ido seleccionado alternativas para las siguientes
realizaciones (con alguna otra colaboracion ocasional,
como el asesoramiento a una escuela infantil municipal
de Madrid). Se ha procurado hacerlo siempre en funcién
de cada contexto, de acuerdo con sus condicionantes y



disponibilidades y mediante la participacion de las per-
sonas implicadas en cada proyecto.

El parque infantil «Buscamdas» estuvo en fun-
cionamiento en los afios 1993 y 1994, en la Isla
de la Cartuja de Sevilla. Se construy6 dentro de lo
que fue el «Parque de los Descubrimientos» (an-
tecesor de la actual «Isla Magica», otro parque
tematico que ocupa menor extension y sigue otros
enfoques empresariales). Ha estado formado por
instalaciones de diverso tipo distribuidas en un
privilegiado espacio al aire libre en la ribera del
rio Guadalquivir: observatorios unidireccionales,
campanas, ventanillas con sorpresas, ejes con
teclas y esferas, espectros de colores, abacos, fi-
guras de animales que cabecean, molinillos, la-
berintos, siluetas (Esteban, 1997).

El seguimiento hecho acerca de las actividades y
opiniones de los visitantes ha sido claramente satis-
factorio. Posteriormente, la reestructuracion urbanis-
tica de la zona (todavia en buena parte no decidida)
no le ha dejado espacio al espacio ludico, al dominar
otros propositos desde una mentalidad mas con-
vencional. No obstante, queda una apreciable docu-
mentacion, presta a ayudar a otras aperturas y nue-
VOs proyectos.

Ha sido construido, en 1994, un laberinto de uso
flexible, en la zona exterior de recreo del «Colegio Alja-
rafe», en la localidad de Mairena del Aljarafe, proxima
a la ciudad de Sevilla. Se eligio esta instalacion de acuer-
do con las preferencias expresadas en su dia por los
ninos en una encuesta sobre zonas de juego. Consta
de una estructura simple de tubos de hierro y paneles -
lisos y con arcos-, en médulos de pequefos cuadra-

dos. Su diseno prevé modificaciones de recorridos dis-
puestas por los alumnos y tiene receptividad a otras
iniciativas de nifos y profesores.

La finalidad prioritaria de las actividades no es en-
contrar la salida; viene acompanada de otros multiples
ejercicios posibles a desarrollar en el interior. Ademas
de trabajar.con dimensiones espaciales, esta abierto a
la utilizacion de pinturas, fichas, banderas, cualquier
tipo de senales que enriquezcan las areas de actividad,
con posibles anadidos de instalaciones complementa-
rias, de modo ludico y con los intereses didacticos que
se vayan determinando (por ejemplo, entre las innume-
rables alternativas, encontrar representaciones de de-
terminadas especies animales diseminadas por las ca-
sillas, en el suelo, paredes, o encontrar companeros con
careta o disfraz preparados al efecto, o reunir y codificar
fichas con letras, numeros, formas, colores, o hacer di-
bujos con unos u otros intereses, etc.). Asi, cabe promo-
ver procesos de buscar informacion, reunir, clasificar,
inferir, contrastar. También aqui tienen lugar destacable
las relaciones interpersonales (entre nifos y con adul-
tos, participantes y observadores) como medios y obje-
tivos de la educacion.

Puede servir de ejemplo de instalacion relativamente
sencilla, con ocupaciéon de espacio reducido (la zona
exterior de este colegio acoge holgadamente esta ins-
talacion de 9 m. x 9 m.), sin otros condicionantes urba-
nisticos y en un medio de facil utilizacion -con publico
constante a disposicion permanente, tanto en recreos,
de uso mas libre, como en algunas sesiones del hora-
rio escolar de modo alternativo al aula-. Y con su sim-
plicidad esta abierta a numerosos arranques ludicos y
educativos, con versatilidad favorable para el trata-



miento de contenidos de areas cientificas, al mismo
tiempo que se facilitan actitudes creativas. Por ello se
expone aqui con una cierta detencién, no proporcional
a su menor volumen y duracién en comparacién con
otras realizaciones.

Este laberinto, con el asesoramiento gratuito de un
profesor de arquitectura, se financi6 desde la Asocia-
cion de padres de alumnos (entidades sujetas a fuer-
tes cambios de unos afios a otros, lo que complica o
impide la continuidad de sus labores), cuyos miem-
bros se ocuparon del encargo de los diversos materia-

les y aun de la colocacion final de paneles y otros tra-
bajos, a diferencia de las demas realizaciones en que
han participado otras empresas de solvencia recono-
cida. Se hizo con consentimiento y expreso apoyo del
Centro, que organizd en su momento una inaugura-
cion del mismo festiva y muy agradable, con una en-
tretenida y dinamica participacion del alumnado. Duré
operativo solamente unos meses, debido a haber teni-
do que emplear materiales sin la deseable solidez y a
dificultades de supervision y mantenimiento (aupque
previstas, no superables en esos momentos). Propues-
tas de reconstruccion hechas desde el profesorado, con
materiales menos precarios y siempre de muy escaso
gasto, no han podido cuajar. Se pidi6 una ayuda a la
Administracion, por un colectivo del profesorado del
Centro, que no se consiguio, sin que ello extranara, por
cierto. Pese al demostrado atractivo de esta instala-
cién y a su potencial valor educativo, ni siquiera se dan
ocasiones para una serena discusion de ventajas o
desventajas. Las preocupaciones didacticas oficiales
no alcanzan todavia las zonas de recreo. Con todo,
queda una jugosa documentacién de una experiencia
pionera, el lugar sigue disponible para la reconstruc-
cién de un laberinto similar y se cuenta con un amplio
repertorio de ideas muy fértiles sobre actividades facti-
bles en el mismo, repertorio generado por un grupo
entusiasta de profesoras del Centro.

Las dos realizaciones recién descritas, aunque de
duracion corta por diversas circunstancias, tienen un
valor documental y testimonial. Trabajan en los senti-
dos indicados e ilustran la gran variedad posible de
formas de aplicaciones creativas. Vuelven a sefalar
las dificultades con que se encuentran iniciativas de



este tipo, en la complejidad de la sociedad actual. Jun-
to a tantos problemas mucho mas acuciantes en tan-
tos paises, no dejan de reflejar el descuido hacia nece-
sidades importantes, en sociedades llamadas avan-
zadas (civilizadas en unos aspectos y aun trogloditas
en otros; es un decir, con respetos y disculpas a los
trogloditas). Se vuelve a constatar esa falta de «sensi-
bilizacion» general hacia peculiaridades de la pobla-
ci6on infantil, falta que, entre otros factores, aleja una
minima disponibilidad monetaria (pese a ser expresa-
mente de relativo poco coste, o quiza por ello), mucho
mas facilmente otorgada a otros empenos mas con-
vencionales y caros a corto o largo plazo. Sea dicho sin
escandalo, en gran parte no deja de ser aun natural.
Ahora bien, senalan asi mismo sus viabilidades, en
pro de demostrar que hay alternativas fructiferas sin
dispendios onerosos. Sea dicho en aras de nuevos in-
tentos, al modo de los siguientes.

Una valiosa iniciativa, a la cual se ha podido ofre-
cer desde este grupo una pequefa colaboracion, es la
del proyecto «Rayuela», realizado en los anos noventa
del pasado siglo y que, con sus modificaciones, conti-
nua. Ha sido emprendida por personal técnico del Ayun-
tamiento de Sevilla, responsable de su concepcion y
desarrollo. Basicamente, ha consistido en rescatar una
plaza del casco antiguo de Sevilla (de usos civicos an-
teriormente muy deteriorados), mediante juegos infan-
tiles auspiciados y promovidos desde un pequeno equi-
po de profesionales y voluntariado. Los datos indican
unos buenos resultados de esta iniciativa nada fre-
cuente, en relacion con las posibilidades de juego de
ninos en su entorno y con las vivencias familiares y de
otros adultos de un espacio urbano (Galindo et al.,

1998). Recientemente se ha asumido en una planifica-
cion mas amplia, con extension a otros lugares dei
distrito urbano.

En las dos siguientes realizaciones, en cuya con-
cepcion y construccion ha participado directamente
este grupo de estudios, se mantienen las lineas de ins-
talaciones sencillas y en buena parte novedosas, se-
gun los enfoques antes mencionados.

Se ha inaugurado en julio del ano 2000 un pequeno
parque en la zona exterior del Hospital Infantil «Virgen
del Rocio» de Sevilla. El proyecto dio ocasion a una
tesis doctoral en la Facultad de Bellas Artes de la Uni-
versidad de Sevilla y ha contado con la implicacion de
profesionales cualificados (Acosla, 1997; Acosta et al.,



estimular acercamientos a la tematica cientifica y a
costumbres de la zona, conjugando unidad y diversi-
dad de conocimientos con su universalidad y especifi-
cidad, desde un planteamiento fundamentalmente
ludico. Esta destinado principalmente a colectivos es-
colares, sin dejar de estar abierto a familias y otros
grupos que acudan al mismo. Situado en una comar-
ca de tradiciones famosas y muy arraigadas, y en un
entorno de considerable importancia turistica, tiene vo-
cacion de un amplio alcance entre el conjunto de una
extensa poblacion. Su gestion se ha encomendado a
una empresa con dilatada experiencia en educacion
ambiental y con agiles recursos educativos. Ello, unido
a las caracteristicas del Centro, hace esperar que se
multipliquen las posibilidades de sabrosos procesos
de descubrimiento y de acceso a informaciones y co-
nocimientos. Al igual que en otros cenlros de visitas
espaciadas o no facilmente repetidas, su funcion no
acaba con una visita: se espera que las visitas animen
ulteriores procesos de conocimiento en la comarca o
fuera de ella.

Estas dos recientes realizaciones son de desigual
volumen y tienen funciones diferenciadas. Ahora bien,
parten de enfoques comunes, con arreglo a las ideas
expuestas. Y también han sufrido sus obstaculos, de
indole similar a los ya aludidos. Su ejecucion lleva
una gestacion larga (varios anos), con fases de espe-
ra y paciencia, y, una vez conseguidas las decisiones
pertinentes, su construccion practica se ve sujeta a
innecesarios y evitables apremios de ultima hora,
como por lo demas suele suceder en otras interven-
ciones administrativas y laborales de tantos tipos. Su
valor no suele verse prioritario, como ocurre con otros

temas importantes. Siguen demasiado vigentes esos
descuidos hacia la poblacion infantil, en medio de
tantas urgencias o presuntas urgencias y tantas ra-
zones y sinrazones en decisiones urbanisticas y en
distintos ambitos profesionales y sociales. Lo cual no
es solo atribuible a intereses econdmicos, aunque en
gran parte lg sea, sino que también parece deberse a
miopias extendidas, como en tantas cosas sucede.
Sin embargo, a la vez, estas modestas y nada osten-
tosas realizaciones, como a su modo las otras des-
critas y las que se hacen en tantos lugares (en espe-
cial los modernos y acertados museos de ciencia),
conllevan promesas de nuevas y proximas iniciativas
y. por su parte, ya pueden ofrecer posibilidades de
experiencias saludables para la poblacion que las uti-
lice. Mantenemos la conviccion de que en cualquier
ambito se viven a su manera experiencias de aprendi-
zaje, abiertas a procesos creativos y enriquecidas por
ellos (Esteban, 1998). Y mantenemos el convencimien-
to de la “deseabilidad” de las intervenciones educati-
vas desde distintas oOpticas y en los distintos espa-
cios urbanos y de la naturaleza; en ellas hay fecundas
potencialidades desde la libertad del juego. Con sus
diferentes finalidades inmediatas y sus circunstan-
cias, tales intervenciones actuan con fuerzas y
condicionantes propios, de dispar intensidad y alcan-
ce, suministrando accesos a aspectos culturales y vi-
vencias de procesos psicologicos variados. Y com-
parten, desde su complementariedad, los esfuerzos
para que experiencias asi se hagan mas naturales y
en su caso mas cotidianas, con el deseo de que esos
esfuerzos contribuyan a mejoras de la educacion y la
vida en nuestros contextos actuales.
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Fernando Braganga Gil e Marta Catarino Lourengo

aynor Kavanagh, um investigador e professor do de-

partamento de Museum Studies da Universidade de
Leicester, escreveu um dia: “[Eu] tenho expectativas prévias
sobre visitas a museus de ciéncia. Espero, por exemplo,
nao compreender nada. E espero que uma visita me deixe
alienado, confuso e exausto” (Kavanagh, 1992).

Partindo desta dificuldade como pressuposto, esta
comunicagao procura fundamentar, nas origens e
evolucao histérica dos museus de ciéncia e tecnologia,
0 importante papel que a educacao sempre leve neste
tipo de institui¢bes e ainda o argumento que, do ponto
de vista do visitante, as exposicoes cientificas tém muito
a ganhar se conseguirem integrar a interactividade* e a
contemplagao. Dado que esta integragao, apesar de
defendida ha muito por alguns autores, ¢ complexa e

comega agora a dar os primeiros passos, pretendemos
ainda dar um contributo para a sua conceptualizagao
tedrica, através de dois aspectos distintos: a utilizagao
de varios recursos museologicos como agente facilita-
dor dessa integracao e a opgao pela abordagem cultu-
ral da ciéncia.

Duas razoes concorrem para gue 0 nao especialista
possa encarar da mesma forma que Kavanagh uma vi-
sita a um museu de ciéncia. Em primeiro lugar, a
especificidade do objecto cientifico (sem esquecer o
objecto técnico que, frequentemente, ¢ dele indistinguivel)
e, em segundo lugar, a especificidade estrutural da propria
ciéncia. O objecto cientifico nao €, em geral, familiar ao
visitante comum, que muitas vezes o vé pela primeira
vez ao entrar num museu. Tal como afirmava Louis
Althusser, nao basta ver funcionar uma maquina, por
exemplo um motor de explosao, para compreender o seu



mecanismo e, a fortiori, as leis fisicas e quimicas que
comandam o funcionamento desse mecanismo
(Althusser, 1979). Como é entao possivel fazer
compreender esse funcionamento sem ser através da
explicagao cientifica, do esquema, do modelo (Ferriot e
Bruno, 1998)? E aqui esbarramos no segundo problema:
€ que a explicagao, como a propria ciéncia, € em geral
abstracta, exige conhecimentos prévios e, muitas vezes
—deixemo-nos de rodeios- € muito dificil e até impossivel
de exprimir em linguagem comum.

No entanto -na verdade, talvez por isso mesmo-
0s museus de ciéncia e técnica sempre tiveram a
educacgado do cidadao comum como missao principal.
O Abade Grégoire, no decreto-lei que criou o primeiro
museu de ciéncia e técnica do mundo, no quadro da
Revolugao Francesa (Braganga Gil, 1998a, 1994;
Bradburne, 1998), escreveu: “Serao ai (no Conservatoire
National des Arts et Métiers) explicados a construgao e
0 emprego das ferramentas e das maquinas uteis para
as artes e os oficios” (Bragancga Gil, 1998a).

Nos museus que se lhe seguiram, como o Science
Museum de Londres, o Deutsches Museum de Munique
ou 0 Museum of Science & Technology de Chicago, por
exemplo, nunca os dioramas, os modelos ou as
demonstracoes de instrumentos deixaram de constituir
um recurso museologico com um claro objectivo edu-
cacional. Que, de resto, ainda hoje continua a ser feito.

Da mesma maneira, a interactividade -termo algo
ambiguo, que vai desde os modulos “carregue-no-
botdo”, até montagens mais elaboradas de maior
envolvimento dos visitantes- nasceu igualmente em
Franga, no Palais de la découverte, com explicitos
objectivos de instrugdo cientifica. O Palais, criado no

contexto do governo do Front Populaire, era encarado
pelo seu criador, Jean Pérrin, Prémio Nobel da Fisica e
grande educador, como uma auténtica universidade
popular inserida na cidade de Paris (ibid.).

Estes marcos historicos podem, evidentemente, ser
contestados. Muitos autores, sobretudo de origem
anglo-saxonica, apontam o Exploratorium de Sao Fran-
cisco como o primeiro centro de ciéncia. De certa
maneira foi-o, pela forma como generalizou um
movimento que até hoje nao parou. Contudo, antes
houve o Palais e ainda antes o Urania de Berlim e o
Children’s Gallery do Science Museum de Londres,
embora nenhum destes dois ultimos tenha tido a
consisténcia institucional do Palais no que respeita a
sensibilizacdo para a ciéncia, mais conforme a forma
como hoje encaramos os centros de ciéncia. Todavia,
a discussao sobre quem € ou ndo o primeiro é relativa-
mente secundaria face a contribuigao que todos
museus de ciéncia e tecnologia -historicos e centros
de ciéncia- deram a museologia geral, em virtude da
sua necessidade imperiosa de tornarem as suas
coleccoes e os principios da ciéncia compreensiveis
por parte do publico. Essa necessidade conduziu-nos
através de um caminho de esforgo e de reflexao sobre
a comunicacgao, a exposi¢ao e a maximizacao dos re-
cursos museograficos, que poucos museus, por si sos,
tiveram de trilhar.

Do ponto de vista interno e, em geral, os museus
sofreram duas grandes revolugoes. A primeira delas esta
relacionada com a desfragmentagéao do objecto: passou
a ser necessario expor contextualmente os objectos,
providenciar-lhes um significado mais amplo e que fosse
inteligivel pela maioria dos visitantes. Consequéncias



dessa primeira revolucdo sao a utilizagao de recursos
como os dioramas, os “life style groups”, as
dramatiza¢ées ou ainda, mais recentemente, o
nascimento de fenémenos museologicos como os par-
ques naturais, 0S eCOmMuUseus ou as casas-museu. A
segunda revolugao, mais recente, prende-se com o
advento da participatividade e, sobretudo, da sua for-
ma mais elaborada, a interactividade: passou a ser con-
siderado precioso, do ponto de vista da experiéncia

museal, abolir (quase) todos os obstaculos e propor-
cionar aos visitantes um contacto mais directo com o0s
objectos. Encontram-se nesta linha de actuagao a
crescente acessibilidade as colecgoes, as reservas
visitadveis e a manipulacdo directa de réplicas ou de
montagens e modelos expressamente concebidos para
ilustrar um fenémeno ou tornar inteligivel um conceito
cientifico ou tecnolégico. Os museus de ciéncia,
incluindo os que sao designados por centros de ciéncia



-a que adiante nos referiremos- em que é frequentemente
inexistente qualquer acervo de pegas tradicionalmente
consideradas como de interesse museolégico, continuam
a ser museus... auténticos museus! Sem necessidade de
recorrer a definicao de instituigdo museal, ha muito
estabelecida e sucessivamente aperfeicoada pelo
International Council of Museums, lembremos apenas,
citando esse grande teérico da museologia que foi
Georges-Henri Riviére (Riviere, 1970):

“Dois elementos essenciais caracterizam as
apresentagoes em museus: as coisas reais e os mode-
los. As coisas reais sao aquelas que sao apresentadas
pelo que elas sdo e ndo como modelos, imagens ou
representagoes de qualquer outra coisa. Os modelos
sao a concretizagdo de um objecto, de um fenémeno
ou de um conceito; ele é criado de modo a reflectir o
original, em acordo com o objectivo visado”.

A relevancia pedagogica da participatividade e da
interactividade -algo que os museus de ciéncia e téc-
nica conhecem sobejamente- foi tal, que estas
estenderam inclusivamente os seus tentaculos a
museus como os de histéria, de arqueologia, de
etnografia ou de ciéncias naturais, através sobretudo
do advento das novas tecnologias®.

A filosofia de base destas duas revolucoes reside
na democraticidade do acesso ao saber de que os
museus sao depositarios, e pensamos nao errar se
afirmarmos que os museus de ciéncia e técnica tiveram
um papel pioneiro quer na primeira quer na segunda
delas, com especial énfase nesta tltima.

Contudo, o nimero mundial de museus de ciéncia e
técnica - sobretudo a variante destes, conhecida
frequentemente por centros de ciéncia - cresceu enorme-

mente na ultima década e existe um receio fundamenta-
do de que o publico comece a sentir um certo cansago.
Tais receios tém sido ouvidos em congressos de especia-
listas mas também em 6rgaos de comunicagao social:
0s museus de ciéncia e técnica atravessam claramente
uma nova fase de reflexao sobre os seus objectivos, os
seus publicos e sobre a natureza das suas colecgoes e
exposigoes.

Existem actualmente, grosso modo, dois grandes
tipos de museus de ciéncia e técnica: os museus ditos
de primeira geracao, em que se apresentam objectos de
relevo historico e importancia documental para a historia
da ciéncia e os museus de segunda geragao - ou cen-
tros de ciéncia - em que se apresentam, através de mo-
dulos participativos, os fundamentos ou principios da
ciéncia (Braganca Gil, 1988, 1994; Koster, 1998).

As exposigdes participativas baseiam-se no
pressuposto de que o visitante considera mais diver-
tido e estimulante colocar as “maos na massa” do
que observar objectos estaticos. Nao sao precisos
grandes estudos de psicologia cognitiva para perceber
que um ambiente de divertimento e convivio é mais
propicio a criar condi¢des para aprendizagens mais
duradouras do que um ambiente tradicional ou muito
formal, por vezes até opressivo. Acresce que os mo-
dulos interactivos, que em geral propiciam a impor-
tante possibilidade de interaccao familiar ou de gru-
po, podem estimular em criangas e adultos a
curiosidade e o apetite por querer saber mais.
Contudo, varios autores tém sublinhado o facto de
“apesar da experiéncia interactiva ser eficaz, even-
tualmente essencial, para aprender a ver objectos,
dificilmente sera adequada para a compreensao cien-



tifica”. Tal sucedera justamente porque a forma como
a ciéncia evolui, o contexto histérico, social e até po-
litico, sao fundamentais para compreender a natureza
e a dimensdao humana dos seus feitos.

Apesar de hoje continuarem a existir museus de
primeira e segunda geracoes, comega a observar-se
cada vez mais uma tentativa de sobreposi¢ao dos dois
tipos de exposi¢des. Assim, museus histéricos
apresentam modulos interactivos, quer em espacgos
contiguos (como o Boerhave Museum de Leiden ou o
Istituto e Museo di Storia della Scienza, de Florenga,
por exemplo) quer integrados nas proprias exposigoes
contemplativas (como o Science Museum, o Deutsches
Museum ou o Museum of Science and Technology de
Chicago). Do mesmo modo, centros de ciéncia que
porventura até ha pouco tempo recusavam o nome de
museu e, quase ostensivamente, nao incluiam nas suas
exibi¢oes pegas histéricas, passaram a apresenta-las:
originais ou, na sua falta, réplicas ou imagens (no
primeiro caso, evidentemente cedidas por outras
institui¢oes).

Todavia, duvidamos que a mera justaposi¢gao de
objectos histéricos e participativos seja a mais co-
rrecta. Na realidade, os museus cientificos de natureza
exclusivamente histoérica continuam a ter uma
importdncia essencial para a cultura cientifica e
conservagao do patriménio. Os seus directores e
pessoal superior sao especialistas em histéria da
ciéncia e julgamos ser inconveniente desviar a sua
atengao -e verbas disponiveis, sempre limitadas ...-
para a realizagao de exibigdes que, no contexto da
sua instituigdo, surgem ao visitante como marginais.
A criagao de galerias participativas em museus his-

toricos de grande prestigio nao constituira, no fundo,
uma tentativa demagogica de angariar visitantes a
todo o custo? ®.

Nao a mera justaposicao, mas a integragao das
duas abordagens -histérica e interactiva- e,
consequentemente, dos dois tipos de objectos, tem
vindo a ser qcfendido tenazmente desde ha muito por
alguns autores (Braganga Gil, 1988, 1994, 1997, 1998a;
Gregory, 1992; Caulton, 1998), que argumentam que
os objectivos dos museus de primeira e segunda
geracoes sao exactamente os mesmos: a sensibilizacao
do cidadao comum para a Ciéncia.

Todos estamos de acordo que uma visita a um
museu -em particular um museu de ciéncia e
tecnologia- deve possibilitar uma mudanga no visi-
tante. O visitante devera sair de la diferente, seja pelas
coisas que viu, ouviu, leu ou cheirou, pelos objectos
em que tocou, pelas emogoes que sentiu. Sao os
proprios visitantes que muitas vezes admitem, apos
uma visita, terem passado a reparar em coisas que até
entdo lhes passavam despercebidas. E ja famosa a
historia, que Frank Oppenheimer contava muitas vezes,
da visitante que, apés uma visita ao Exploratorium,
sentiu a coragem, que até entdo lhe faltara, para mu-
dar uma tomada eléctrica avariada. Consideramos
todos que a familiarizagao com o modo cientifico de
olhar o mundo pode transformar as pessoas,
questionar-lhes tabus sociais, religiosos ou outros,
liberta-los da necessidade de explicagdes esotéricas,
astrolégicas ou outras. Em suma, acreditamos todos
que a Ciéncia (entendida aqui no sentido mais lato)
constitui um poderoso instrumento de transformagao
pessoal e social.



Continua a ser muito importante a exposicao de
objectos representativos da evolugao historica da
ciéncia. Contudo, se apresentados isoladamente e
desencarnados -acompanhados por labelas escassas
¢ incapazes de comunicar os fenémenos fisicos que
esses objectos permitiram descobrir, explicar, ou
simplesmente descrever- promovem um mundo de
celebragao da conquista (frequentemente tecnologi-

ca) (Durant, 1992), apenas sensibilizam os especialis-
las (por definicao, ja sensibilizados) e acabam por pro-
pagar valores dogmaticos totalmente contrarios aos
valores cientificos. Do mesmo modo, os médulos
interactivos, e ja partindo do pressuposto optimista
que comunicam um determinado principio cientifico
ao cidadao comum, apresentam-no completamente
expurgado da autoria e do correspondente contexto



historico, transmitindo a ideia de que a ciéncia é uma
fabrica de solugdes faceis e imediatas, do tipo “carregue
no botao e veja a solugao”.

Ambas as exposi¢oes, consideradas separadamen-
te, apresentam e sao representativas de uma imagem
da ciéncia que ¢ idealista (por vezes sacralizante) e,
logo, falsa. Apesar de nao o pretenderem, promovem
um afastamento entre a ciéncia e o cidadao comum,
nao contribuindo minimamente para a transformacao
deste ultimo. Contudo, tal acontece se as duas
instituigoes forem consideradas separadamente por-
que, na realidade, o que uma tem a mais falta a outra,
sendo que a integracao do todo é, neste caso, maior
que a soma das partes. Maior, do ponto de vista do
ganho do visitante, bem entendido.

Evidentemente, na pratica nao é facil integrar
objectos histéricos e interactivos. Em primeiro lugar,
surge a competicao desleal que os segundos exercem
sobre os primeiros, atraindo a atengao da generalidade
dos visitantes, a comegar pelos mais jovens. Em se-
gundo lugar, e partindo do principio que ambos teriam
igualdade de oportunidades no acesso a aten¢io dos
visitantes, coloca-se o problema da “boa” integracao:
qual sera a melhor forma de integrar objectos histori-
cos e interactivos? Em terceiro lugar, apontamos ainda
uma dificuldade interna, eventualmente mais facil de
resolver mas que tera de ser tida em conta: a
qualificagao do pessoal necessario para monitorizar
uns e outros, pessoal de caracteristicas e formagoes
muito diferentes.

A integragao de objectos historicos e interactivos pode
ser iluminada através de uma maior investigagdo. A
investigagdo em museologia das ciéncias -tal como a

investigagdo em museologia geral- encontra-se ainda
nos seus primeiros passos, 0 que é compreensivel dada
a natureza episodica da visita, as origens muito diferen-
tes dos visitantes, a natureza livre da propria visita e o
caracter néo verbal da experiéncia vivida pelos visitan-
tes. Todavia, os museus de ciéncia e técnica atravessam
claramente .wuma nova fase de reflexdao sobre o
aprofundamento do papel, objectivo e relagdo de cada
um dos objectos, bem como sobre a sua disponibilizacdo
de uma forma mais efectiva aos visitantes.

A urgéncia da fundamentagao teérica justifica-se
por trés razdes principais. A primeira ¢ que, de facto, as
filosofias que estao na base das exposi¢oes cientificas
historicas e interactivas sao, como pretendemos mos-
trar aqui e outros o fizeram ja, complementares. A se-
gunda razao é que, devido aos objectos que exclusiva-
mente apresentam, os museus historicos e os centros
de ciéncia tém frequentemente associados aos seus
nomes, respectivamente, a ideia de depésito poeirento
ou feira de diversoes. Trata-se do dificil equilibrio entre o
aprender e o brincar, que as mais recentes investigagoes
nao tornam mutuamente exclusivos. Finalmente, a
lerceira razao prende-se com a cada vez mais impor-
tante afirmacao da identidade de todas estas instituicoes
face a crescente agressividade competitiva de outras
entidades de lazer, como os parques tematicos lucrati-
Vos ou as feiras de diversdes. Os museus historicos e os
centros de ciéncia tém um produto de qualidade a
oferecer ao publico, e o publico reconhece-o (Semper,
1990), mas terdo de reflectir muito bem sobre as suas
proprias missdes, objectivos, publicos-alvo e tipos de
exposigoes, Torna-se urgente clarificar estes pontos, Na
nossa opiniao, talvez o aspecto essencial que distingue



um museu/centro de ciéncia de outros locais de lazer
que se servem da ciéncia e da tecnologia para obter
efeitos espectaculares consiste em que aqueles, sem
rejeitarem os aspectos ludicos da aprendizagem (antes
pelo contrario), se servem deles como mais um elemen-
to informativo e formativo face a criacao de uma
mentalidade cientifica.

Um contributo que podemos talvez avangar para
esta investigagao prende-se com dois aspectos dessa
integracao de objectos historicos e interactivos. Um
aspecto tem a ver com a diversidade de recursos -
incluindo os humanos- que facilitam essa integragao
e o outro aspecto relaciona-se com uma possivel
abordagem da ciéncia. Vejamos cada um deles cuida-
dosamente e de cada vez.

Claramente, nao existem apenas objectos histori-
cos e interactivos a serem integrados; a intervengao de
outros recursos podera eventualmente, iluminar um
pouco o nosso caminho. Em varios museus/centros
de ciéncia, ha muito que se procedem a demonstragoes
ao vivo que, por serem por vezes feitas por
comunicadores tao geniais, acabam por se transfor-
mar em verdadeiros espectaculos do “aprender
ciéncia”, que temos pena quando acabam. Do mesmo
modo, sempre se efectuaram manipulagoes directas
de réplicas ou modelos, quer por visitantes quer ‘por
monitores. Por outro lado, a utilizagao de laboratorios
em que os visitantes podem desempenhar o papel de
verdadeiros cientistas, aprofundando mais livremente
as chamadas metodologias de experimentagao cien-
tifica, através da resolug@o de problemas praticos sim-
ples e com o apoio de monitores especializados, € igual-
mente um recurso que deve ser considerado. Finalmen-

te, € nao menos importante, algumas investigagoes
indiciam que a vertente digamos humana das
exposi¢oes cientificas € crucial para promover os trés
objectivos acima mencionados (Quin, 1998; Douma,
1994; Caulton, 1998).

Os recursos humanos sao, sem sombra de duavida,
cruciais em museus/centros de ciéncia. Os monitores
estao presentes em todas as estratégias museologicas
referidas e o didlogo que poderao e deverao estabelecer
com os visitantes —na@o intrusivo, mas presente- permi-
te efectuar a ponte essencial entre os contetudos e
processos da ciéncia (presentes na exposi¢ao) e os
interesses e expectativas dos visitantes que, como sa-
bemos, sdo determinantes para a forma como “olham”
os objectos. Este é mais um contributo dos museus de
ciéncia e tecnologia -na realidade, dos centros de ciéncia,
porque foi ai que eles surgiram- para 0s museus em
geral: o papel dos monitores, guias sem o serem das
exposicoes cientificas. Evidentemente, o papel destes
monitores é duplo: se, por um lado, precisam de
conhecer operacionalmente cada um dos médulos
interactivos, também necessitam de possuir as bases
para o estabelecimento do didlogo com os visitantes ¢,
inclusivamente, compreender o significado de pegas
histéricas vizinhas. Para tal, necessitam de uma
formagao adequada nas disciplinas vocacionais do
museu, nao sendo, de modo algum, suficiente a
formagao que é normalmente dada aos guardas, agen-
tes de seguranga ou, mesmo, aos monitores de servigos
educativos dos museus tradicionais.

O segundo aspecto que, em nosso entender, nao
pode, de modo algum, ser escamoteado na investigacao,
¢é que a ciéncia é um produto da criatividade intelectual



humana, tal como a filosofia, a arte, ou a literatura. A
ciéncia ajudou-nos a forjar a nossa propria experiéncia
do mundo e constituira um erro grave ignorar a sua
dimensao cultural. Essa devera, na nossa opinidao, cons-
tituir a abordagem predominante da ciéncia num museu
de ciéncia e técnica. Deixemos o ensinar ciéncia para as
escolas, universidades, colégios e outros locais de
aprendizagem formal; ndo podemos competir com esses
espacos, onde os estudantes passam horas continuas
do seu dia, dia ap6s dia, ano ap0s ano. A0s museus
cabe a dimensao cultural da nossa tradi¢ao cientifica
ou, como alguns afirmam, a literacia cientifica. Como
sabemos, a virtude mais nobre de qualquer dimensao
cultural -seja literaria, artistica ou cientifica- ¢ a forma
como enriquece e reveste de significado as nossas
existéncias’.

Contudo, estas ideias nao assim tao faceis de acei-
tar. A ciéncia sempre fez parte da cultura integral de
um individuo até ao romantismo do século XIX. Com
efeito, quando ainda se chamava filosofia experimen-
tal, a ciéncia era encarada como parte essencial da
formagao de qualquer homem letrado, que nao se
coibia, sempre que tinha oportunidade, de mostrar os
seus conhecimentos de botdnica, zoologia ou
electricidade nos saldes bourgeois, ou mesmo
aristrocraticos, da época. As proprias colec¢des dos
gabinetes de curiosidades reflectiam esta dimensao
universal da ciéncia, dado que incluiam desde
incunébulos raros a conchas, minerais e instrumentos
cientificos variados.

Com o romantismo, deu-se inicio a ideia dominan-
te de que a ciéncia impedia a vivéncia integral da
Natureza. Argumentava-se que saber que a Lua era



um satélite da Terra e que se encontrava a seis milhoes
de quilometros desta, com uma massa de cerca de 1/
5 constituia um claro obstaculo a apreciagao integral
do luar. Da mesma forma, conhecer as leis da difracgao
da luz impediam a admiracdo da esséncia de um arco-
iris, etc. Esta ideia teve consequéncias graves na for-
ma como os cidadaos se tém vindo a relacionar com a
ciéncia nos ultimos duzentos anos, originando a cisao
que C. P. Snow chamou, em meados deste século, o
“problema das duas culturas” (Snow, 1993). O proble-
ma das duas culturas € algo que alguns museus €, em
particular, o Museu de Ciéncia da Universidade de Lis-
boa, procuram combater diariamente,

Contudo, se analisarmos o que significa a palavra
cultura, veremos que ela inclui o conjunto de modos de
viver, de pensar e de agir que as geragoes recebem das
anteriores e que, acrescentando-as ou modificando-as,
podem deixar como legado as geragoes seguintes. Nesse
sentido, o corpo de conhecimentos logica e internamen-
te coerente, baseado na condugao sistematica de
observacgoes e experiéncias, a que chamamos ciéncia,
nao pode deixar de ser considerado cultura. A cultura
dita cientifica sera assim, aquela que possibilita uma
visao cientifica do mundo, aquela que compreende o que
a Ciéncia representa como saber estruturante de outros
saberes (Baptista, 1998). Nesse sentido, a cultura cienti-
fica engloba nao s as conquistas, as descobertas e as
invengoes da ciéncia como, com igual importancia, a
forma como estas foram sendo acrescentadas, modifi-
cadas e legadas de geracao em geragao. Do ponto de
vista cultural, é tao importante o conhecimento como a
evolugao desse conhecimento. Pensamos que tornar
inteligivel o conhecimento cientifico e a sua evolugao,

bem como a sua integragao na vivéncia cultural do
chamado homem comum, é uma das missdes mais
essenciais dos museus de ciéncia do século XXI.

Em suma, a multiplicidade de objectos e de recursos
museologicos, a forte presenca humana e a dimensao
cultural da Ciéncia como pano de fundo, poderao cons-
Lituir eventuais pistas para a conceptualizagao do museu
de ciéncia e tecnologia do futuro milénio.
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1999) y publicada en el CD de ese evento.

4 Procuramos, com esta comunicagao, mostrar como 0s museus
de ciéncia -todos os tipos de museus, sejam eles baseados em
exposi¢oes contemplativas, participativas, ou ambas- sao um
elemento essencial para a consciencializagao das populacoes
do papel essencial que a Ciéncia representa, ndo apenas para a
apreensao basica da tecnologia que hoje nos envolve, mas
igualmente -e, talvez, sobretudo!- como elemento
imprescindivel para a compreensao do Universo em que
vivemos e das leis naturais que o regem.

*Otermo museologicamente mais correcto para exprimir as exibigoes
em que ha intervencao do visitante parece-nos ser participatividade,
que inclui a interactividade como caso particular.

' Decreto-lei criador do Conservatoire National des Arts et
Métiers, 10 de Outubro de 1794.

* Contudo, € necessario reflectir se, de facto, na realidade virtual
ou na utilizagdo de novas tecnologias existe interactividade e
que tipo de interactividade.



¢ Resla, evidentemente, saber se esta tendéncia de aproximagao
resulta de uma reflexdo genuina sobre as vantagens
comunicativas de uma exposigdo integrada ou se ¢ apenas
motivada por uma tentativa de aumentar o nimero de visitan-
tes que, como sabemos, é um fendmeno que sucede quando as
exposi¢des sdo interactivas. Esta tltima motivagao € o resul-
tado de uma politica de marketing que, desgragadamente, tem,
como uma lepra insidiosa, invadido todas as actividades hu-
manas, mesmo as mais nobres e, aparentemente, mais afastadas
de interesses comerciais. No que respeita aos museus,
lembremos que uma das suas caracteristicas, em acordo com
a defini¢do dada pelo ICOM, é a de ser uma instituicao “sem
fins lucrativos”. Repudiamos inteiramente tal motivacao para
as exibi¢des integradas, defendendo, pelo contrario, a sua ple-
na justificacdo como um dos meios mais poderosos para a
sensibilizagdo das populagdes para a ciéncia e tecnologia como
elementos essenciais para a compreensdo da sociedade
contemporanea.

" Contudo, a Museologia das Ciéncias, embora com contribui¢des
relevantes e pioneiras nestes ultimos cinquenta anos, esta
ainda longe de fornecer respostas inequivocas acerca dos meios
que devem ser usados na luta por essa promogéo cultural do
individuo, sobretudo como possa eficazmente promover essa
consciencializacdo, de um modo agradavel -mesmo lidico-
sem cair no divertimento gratuito, na espectacularidade da
“maravilha”, que € justamente o contrario da explicacao racio-
nal, do prazer da auténtica descoberta. Cabe-nos a todos nos,
profissionais da Museologia das Ciéncias, aproximarmo-nos,
cada vez mais, desse objectivo, quer através da investigacao
tedrica, quer das realizagdes que pomos em pratica nas
instituicdes em que exercemos as nossas actividades.



Jorge Flores Valdés

M n la ultima década del siglo XX se han establecido
,a varios museos interactivos de ciencia en América
Latina. Estos centros, asi como otros en Asia y Europa,
“han seguido el camino marcado por los grandes mu-
~seos de Estados Unidos y Canada. Es, por tanto, util
estar atentos a los cambios e innovaciones que estan
‘ocurriendo en los centros norteamericanos para entrar

- con firmeza en el campo de los museos de ciencia del
futuro cercano.

En los Estados Unidos existen alrededor de 400 cen-
tros modernos de ciencia. Los hay de todos tamanos,
desde aquellos con presupuestos multimillonarios y
grandes areas, hasta aquellos muy chicos que se man-
tienen gracias al esfuerzo de las comunidades que ha-

“bitan en ciudades pequefias. Los centros grandes son

capaces de crear costosas exposiciones, haciendo alarde
del uso de nuevas tecnologias. Los mas pequerios cuen-
tan con equipamientos interactivos sencillos, en su
mayoria copiados de los que se encuentran en los mu-
seos mas importantes. Sin embargo, tanto en los gran-
des como en los pequenos, se observa una tendencia
que aqui me gustaria resaltar: se intenta, por distintos
medios, llevar al museo fuera de su sede fisica. Si el
publico no va al museo, el museo se acerca al publico.

Veamos algunos ejemplos de esta nueva actitud. En
un pueblito de Massachussets, un centro local ha forma-
do un grupo de estudiantes de bachillerato que, auxilia-
do por artistas y cientificos profesionales, ha disenado
un conjunto de equipamientos sencillos que muestran
conceptos de la ciencia. Con ellos se forma una exposi-
cién itinerante que circula por las escuelas de la locali-
dad. Asi se lleva la ciencia unida con el arte para que



muchos ninos y jovenes se pongan en contacto con con-
ceptos que de otra forma les serian ajenos. Otro ejemplo
de como llevar el museo al publico es el que han seguido
centros mas grandes, usando el Internet. El museo se
conecta a las escuelas, mostrando a través de la red
muchos equipamientos y poniendo en contacto a los
expertos del museo o de institutos de investigacion cer-
canos con los estudiantes. Estos pueden interactuar con
los expertos, planteandoles preguntas y esperando sus
respuestas. Se aumenta asi el deseo de asistir al museo
mismo y las visitas son entonces mas provechosas. En
este sentido, el Exploratorium de San Francisco ha sido
pionero, otra vez, con un excelente esfuerzo para, literal-
mente, poner el museo en la red; su trabajo recibié el
premio para innovaciones en centros de ciencia que otorgd
en 1999 la Association of Science and Technology Cen-
tres (ASTC), asociacion americana que congrega no solo
a museos de Estados Unidos sino también a los princi-
pales centros de muchos otros paises.

Quisiera mencionar también un proyecto distinto
para acercar el museo al publico que estamos desa-
rrollando en México y que, creemos, esta a punto de ser
aprobado. Se trata de establecer una red de Casitas de
la Ciencia. La red consiste de muchas de estas Casi-
tas, de tal forma que haya una de ellas en los distintos
barrios de la ciudad. Asi, la visita de los estudiantes se
facilita y puede repetirse varias veces durante el afo
escolar. Las visitas de grupos escolares, con duracion
de tres horas, se realizarian de lunes a viernes y los
fines de semana la Casita estaria también abierta para
servir de centro cultural para la convivencia familiar.

Como su nombre lo indica, cada Casita seria pe-
quena -con un drea, digamos, de 500 metros cuadra-

dos-. Habria un area de exposiciones interactivas, cada
una de las cuales se expondria en la casita por un perio-
do de tres meses y luego se rotaria a otros miembros de
la red. Tendria un area para llevar a cabo talleres
didacticos y una zona de actividades muiltiples, donde
pueden darse charlas, mostrarse videos y hacer uso del
Internet. Todas estas actividades serian conducidas por
anﬁ‘triones, que son estudiantes avanzados de licencia-
tura y que recjiben una beca para llevarlos a cabo.

Consideramos que este esquema, que contiene en
parte elementos de los dos ejemplos que antes mencio-
namos para llevar el museo al publico, puede llegar a
tener una influencia enorme en la ensefanza no formal
de la ciencia. Desde luego se requiere que la red sea am-
plia. Por ejemplo, para recibir cada mes a todos los estu-
diantes de secundaria de la Ciudad de México, necesita-
mos construir alrededor de 50 Casitas de la Ciencia. Con
ello, las exposiciones podrian alternarse con frecuencia y
serian siempre novedosas; por otro lado, habria una ca-
sita cercana a las escuelas de la localidad.

Ademas de contribuir a la ensefanza de las cien-
cias, las Casitas actuarian como un centro de divulga-
cion de los conceptos cientificos al publico general, en
particular durante los fines de semana.

Se avizora, entonces, un futuro museo de ciencias
que se desparrama por toda la ciudad. Desde luego
esto implica la existencia de un centro grande como
los que conocemos, que sirva de base para operar las
Casitas y asi llevar la ciencia extramuros.



Jorge Padilla

Centros interactivos de ciencias

n las tdltimas tres décadas se ha registrado a nivel

mundial un explosivo fenébmeno de proliferacion
de centros interactivos de ciencias. Estos parecen ir
consolidando un importante y espectacular recurso
social para la popularizacién, la divulgacion y el apren-
dizaje no formal de la ciencia y la tecnologia. Con ma-
yor o menor intensidad, segun el caso, los paises lati-
noamericanos estan siendo parte de este fenémeno.

El concepto prevaleciente hoy en dia de lo que es un
centro interactivo de ciencias se deriva de la evolucion
del concepto tradicional de museo, particularmente del
de ciencia y tecnologia. Siguiendo la linea propuesta
por McManus (McManus, 1992), se puede pensar en
una tipologia expresada en términos de generaciones:

Los museos de primera generacién (como los
museos tradicionales de arte) enfatizan la herencia
cultural a través de objetos de valor intrinseco. Su corte
es expositivo, pues despliegan acervos acumulados y
colecciones de objetos por alguna razéon valiosos en si
mismos. En general, no ponen especial énfasis en esti-
mular la participacion activa del visitante; el papel de
éste es mas bien pasivo.

Los de segunda generaciéon quedan bien repre-
sentados por los afejos museos de ciencia y tecnolo-
gia, una de cuyas finalidades de origen era publicitar la
tecnologia nacional. Son de corte mayormente demos-
trativo y pretenden mostrar el funcionamiento de las
cosas mediante exhibiciones reactivas a la accion de
la puesta en marcha por parte del visitante. Este juega
aqui un rol un poco menos pasivo que en los museos
de primera generacion.



La gran mayoria de los modernos centros de ciencias
—aunque contienen en diversos grados elementos me-
ramente expositivos y demostrativos—constituye una
categoria diferente: pueden ser considerados museos de
tercera generacion. Esencialmente, estos centros son
mas colecciones de ideas y de principios cientificos, que
de objetos. Enfatizan la participacion activa del visitante
y su caracter es mayormente interactivo, pues procuran
propiciar la interdependencia y la accién reciproca entre
la exhibicion y el usuario. Estos centros tienden a basarse
en tecnologias modernas y en enfoques ltidicos. Dan pri-
macia a la experimentacion y a una experiencia indivi-
dual “tetradimensional”, donde las exhibiciones son
tridimensionales y la cuarta dimension es la interactividad.
Generalmente, las experiencias interactivas que ofrecen
al usuario son de “final cerrado”, esto es, con secuencias
y resultados mayormente predefinidos.

Han empezado a aparecer unos cuantos centros
de ciencias que podrian ser llamados de cuarta gene-
racién. Si bien utilizan tecnologias de punta, lo que los
diferencia de los anteriores son otros aspectos, como
el énfasis que ponen en la participacion creativa del
visitante, al proporcionarle una experiencia definida por
él mismo, elegida entre varias opciones. Asi, ofrecen
una experiencia plenamente inmersiva de caracter
“pentadimensional” (donde la quinta dimension es la
posibilidad que tiene el usuario de redefinir la exhibi-
cion misma), mediante exhibiciones de “final abierto”
que van mas alla de tan sélo tocar y manipular. Ade-
mas, estos centros buscan claramente captar y res-
ponder a las expectativas y necesidades de todo visi-
tante y le ofrecen experiencias enfocadas a la solucion
de problemas de su vida cotidiana; con frecuencia in-

cluyen experimentos con plantas y animales y fungen
como foros de analisis y debate social acerca de te-
mas de ciencia y tecnologia (incluyendo el rol de éstas
en la sociedad).

Generalmente, las misiones particulares de los
variadisimos centros de ciencias de hoy en dia se for-
mulan alrededor de tres grandes ejes:

Lograr que en general aumente la consciencia del
visitante acerca del papel y la importancia de la ciencia
y la tecnologia en la vida actual.

Proporcionar experiencias educativas que hagan que
los usuarios comprendan algunos principios cientificos
y aplicaciones tecnologicas que antes no entendian.

Acercar e interesar de una manera atractiva a la gen-
te a la ciencia y la tecnologia, de modo que se sienta
estimulada a involucrarse en actividades que se rela-
cionan con ellas.

Para lograr sus fines, los diversos centros de cien-
cias se apoyan en mayor o menor medida en la
interaccibn como estrategia para atraer visitantes y
para operar la hipotesis de que a mayor participacion y
actividad del usuario, mayores satisfaccion y aprendi-
zaje del mismo. Asi, estos centros contienen conjuntos
de exhibiciones interactivas, cada una de las cuales
esta disefiada para representar una idea, un fenomeno
0 un principio.

Interactividad
yexhibiciones interactivas

Los términos interactivo y “hands-on” (manipulacion)
se usan a veces indistintamente cuando se habla de
exhibiciones; sin embargo, no son la misma cosa
(Rennie y McClafferty, 1996).



Las exhibiciones manipulables (hands-on) simple-
mente implican la accién fisica del usuario sobre la
exhibicion: como tocar la piel de un animal o pulsar un
boton para poner en marcha el ascenso de un globo
con aire caliente. En el primer caso, la exhibicion es
pasiva; en el segundo, es reactiva.

Las exhibiciones realmente interactivas, por su par-
te, son aquellas que responden a la accion del usuario
y al hacerlo le invitan a dar una respuesta ulterior: im-
plican una dependencia entre usuario y exhibicion
(Screven, 1974).

Las exhibiciones interactivas son “hands-on", por-
que implican un “involucramiento” fisico; pero no todo
lo manipulable es realmente interactivo. La diferencia
importante es que esto ultimo ofrece una retroalimen-
tacién al usuario, lo que provoca una interaccion adi-
cional. Las exhibiciones interactivas son aquellas en
las cuales “el visitante puede conducir actividades, re-
colectar evidencia, seleccionar opciones, formar con-
clusiones, probar habilidades, proporcionar insumos
y, de hecho, alterar una situaciéon basada en un
insumo»”(McLean, 1993). Asi, una buena exhibicion
realmente interactiva personaliza la experiencia para
el visitante.

Conviene distinguir entre manipulacion e interactividad,
porque “meter las manos” (hands-on) no necesariamen-
te significa “meter la mente” (minds-on). No toda mani-
pulacién fisica de una exhibicion provoca un
“involucramiento” intelectual (Lucas, 1983). Pero esto no
implica que tocar y manipular no sean importantes, pues
la posibilidad de tocar y manipular incrementa el interés
y la comprension del usuario. En el contexto de los cen-
tros de ciencias y del aprendizaje de la ciencia, el término

“meter las manos” (hands-on) puede equipararse con la
exploracion perceptual, que es un requisito, pero no con-
dicion suficiente, para el proceso de comprension
(Gregory, 1989); pues para que la experiencia perceptual
llegue a ser significativa debe ser interpretada por la per-
sona. Se han sugerido dos direcciones en las cuales po-
dria ocurrir una comprension subsecuente (Gregory, 1989):

La que podriamos llamar “sacudir la caja” es la com-
prension intuitiva, de sentido comun, que desarrolla-
mos con base en nuestra experiencia; podria estar equi-
vocada y a menudo es enfocada errbneamente.

La otra direccion, contrastante con la anterior, po-
dria ser llamada “abrir la caja”: consiste en el analisis y
las explicaciones formales y simbolicas muy preferi-
das por los cientificos.

Un objetivo importante de los centros interactivos,
ademas de estimular el interés y la curiosidad del visi-
tante, podria ser el facilitarle experiencias de tipo “sacu-
dir la caja”, para que desarrolle comprensiones intuitivas
(que son vitales para el enfoque significativo) y para
luego proceder a “abrir la caja” mediante la inmersion
en las explicaciones simbdlicas y rigurosas que son tan
importantes para la ciencia y la tecnologia.

Atractividad y potencial
de aprendizaje
de las exhibiciones interactivas

La importancia de la interaccion en las exhibiciones
como un requisito basico para el aprendizaje y la com-
prension, ha sido una idea fundamental desde el de-
sarrollo del Exploratorium (Oppenheimer, 1968). Se
ha propuesto que la “atractividad” y el potencial de
aprendizaje en las exhibiciones interactivas se realiza



con cuatro rubros: (1) curiosidad y motivacion intrin-
seca, (2) modos multiples de aprendizaje, (3) juego y
exploracion en el proceso de aprendizaje, y (4) cono-
cimientos y modelos mentales previos del usuario
(Semper, 1990).

La curiosidad y la motivacién intrinseca se mencionan
con frecuencia para explicar la diversion de los visitan-
tes. Aqui puede recurrirse a la idea del “flujo experiencial”,
un estado mental espontdneo que mantiene al usuario
involucrado en actividades que no le dan una recom-
pensa extrinseca. Para mantener este “flujo”, las exhibi-
ciones deben: (a) tener metas claras, (b) dar retroali-
mentacion y (c) retar las habilidades fisicas y/o menta-
les del usuario; como los visitantes vienen con una muy
amplia variedad de intereses y motivaciones, aquellas
exhibiciones capaces de proveer un rango amplio de
oportunidades para interactuar con ellas a varios nive-
les, son probablemente las que ofrecen las condiciones
necesarias para una motivacion intrinseca para apren-
der (Csiksentmihalyi y Hermanson, 1995).

Sobre los modos multiples de aprender, muchos in-
vestigadores han propuesto una concepcion plural de la
mente humana (Gardner, 1983, 1993), con varias clases
de inteligencia' en lugar del tradicional tipo tnico impli-
cado en una prueba de cociente intelectual. Las exhibi-
ciones interactivas usualmente requieren algun tipo de
experiencia espacial o cinética y con frecuencia funcio-
nan mejor con mas de una persona; y como todos tene-
mos todos los tipos de inteligencia, pero desarrolladas
en distintos niveles, las exhibiciones pueden ofrecer una
amplia variedad de experiencias de aprendizaje.

El tercer término, el rol del juego y la exploracion en
el proceso de aprendizaje -ya propuestos por la vision

de Piaget de que el aprendizaje se basa en la interaccion
entre el aprendiz y el entorno-, también ha influido el
desarrollo de exhibiciones participativas. El juego, en-
tendido como trabajo exploratorio no estructurado, es
una instancia importante del aprendizaje real, pues se
relaciona con el desarrollo de habilidades de observa-
cion y con la experimentacion. Las exhibiciones
interactivas invitan al juego y a la experimentacion;
esto es la base de su éxito para atraer visitantes de
todas las edades.

El cuarto tema se refiere a los conocimientos y mo-
delos mentales previos de los diversos visitantes del cen-
tro, como serian, por ejemplo, los de un nino de 6 anos
y los de un Doctor en Fisica. De aqui la importancia de
que una misma exhibiciéon provea muchas opciones, de
manera que cada usuario se plantee sus propias pre-
guntas y elija sus maneras de responder a ellas a través
de la exhibicion (Rennie y McClafferty, 1996).

Puede concluirse que hay dos condiciones esenciales
para que una cierta exhibicion interactiva sirva a los pro-
positos basicos de los centros de ciencias: (1) los visitan-
tes deben disfrutarla y (2) deben aprender algo. Pero debe
notarse que el aprendizaje no es unidimensional: la ex-
periencia que preferentemente debe proporcionar el cen-
tro debe incluir el aprendizaje en sentido cognitivo, pero
también ha de ocuparse de las habilidades psicomotrices
y del componente afectivo o social (Perry, 1993).

Por ultimo, la experiencia en la visita al centro de
ciencias parece darse como una interaccion entre tres
contextos: el fisico, el personal y el social (Falk y
Dierking, 1992).

El contexto personal se refiere a los intereses, ex
pectativas, motivaciones, conocimientos y concepcio-



Las exhibiciones manipulables (hands-on) simple-
mente implican la accion fisica del usuario sobre la
exhibicion: como tocar la piel de un animal o pulsar un
botén para poner en marcha el ascenso de un globo
con aire caliente. En el primer caso, la exhibicion es
pasiva; en el segundo, es reactiva.

Las exhibiciones realmente interactivas, por su par-
te, son aquellas que responden a la accion del usuario
y al hacerlo le invitan a dar una respuesta ulterior: im-
plican una dependencia entre usuario y exhibicion
(Screven, 1974).

Las exhibiciones interactivas son “hands-on”, por-
que implican un “involucramiento” fisico; pero no todo
lo manipulable es realmente interactivo. La diferencia
importante es que esto ultimo ofrece una retroalimen-
tacion al usuario, lo que provoca una interaccion adi-
cional. Las exhibiciones interactivas son aquellas en
las cuales “el visitante puede conducir actividades, re-
colectar evidencia, seleccionar opciones, formar con-
clusiones, probar habilidades, proporcionar insumos
y, de hecho, alterar una situacién basada en un
insumo»"(McLean, 1993). Asi, una buena exhibicion
realmente interactiva personaliza la experiencia para
el visitante.

Conviene distinguir entre manipulacion e interactividad,
porque “meter las manos” (hands-on) no necesariamen-
te significa “meter la mente” (minds-on). No toda mani-
pulacién fisica de una exhibicion provoca un
“involucramiento” intelectual (Lucas, 1983). Pero esto no
implica que tocar y manipular no sean importantes, pues
la posibilidad de tocar y manipular incrementa el interés
y la comprension del usuario. En el contexto de los cen-
tros de ciencias y del aprendizaje de la ciencia, el término

“meter las manos” (hands-on) puede equipararse con la
exploracion perceptual, que es un requisito, pero no con-
dicion suficiente, para el proceso de comprension
(Gregory, 1989); pues para que la experiencia perceptual
llegue a ser significativa debe ser interpretada por la per-
sona. Se han sugerido dos direcciones en las cuales po-
dria ocurrir una comprension subsecuente (Gregory, 1989):

La que podriamos llamar “sacudir la caja” es la com-
prension intuitiva, de sentido comun, que desarrolla-
mos con base en nuestra experiencia; podria estar equi-
vocada y a menudo es enfocada errobneamente.

La otra direccion, contrastante con la anterior, po-
dria ser llamada “abrir la caja”: consiste en el analisis y
las explicaciones formales y simbolicas muy preferi-
das por los cientificos.

Un objetivo importante de los centros interactivos,
ademas de estimular el interés y la curiosidad del visi-
tante, podria ser el facilitarle experiencias de tipo “sacu-
dir la caja”, para que desarrolle comprensiones intuitivas
(que son vitales para el enfoque significativo) y para
luego proceder a “abrir la caja” mediante la inmersion
en las explicaciones simbolicas y rigurosas que son tan
importantes para la ciencia y la tecnologia.

Atractividad y potencial
de aprendizaje
de las exhibiciones interactivas

La importancia de la interaccion en las exhibiciones
como un requisito basico para el aprendizaje y la com-
prension, ha sido una idea fundamental desde el de-
sarrollo del Exploratorium (Oppenheimer, 1968). Se
ha propuesto que la “atractividad” y el potencial de
aprendizaje en las exhibiciones interaclivas se realiza



con cuatro rubros: (1) curiosidad y motivacion intrin-
seca, (2) modos multiples de aprendizaje, (3) juego y
exploracion en el proceso de aprendizaje, y (4) cono-
cimientos y modelos mentales previos del usuario
(Semper, 1990).

La curiosidad y la motivacion intrinseca se mencionan
con frecuencia para explicar la diversion de los visitan-
tes. Aqui puede recurrirse a la idea del “flujo experiencial”,
un estado mental espontaneo que mantiene al usuario
involucrado en actividades que no le dan una recom-
pensa extrinseca. Para mantener este “flujo”, las exhibi-
ciones deben: (a) tener metas claras, (b) dar retroali-
mentacion y (c) retar las habilidades fisicas y/o menta-
les del usuario; como los visitantes vienen con una muy
amplia variedad de intereses y motivaciones, aquellas
exhibiciones capaces de proveer un rango amplio de
oportunidades para interactuar con ellas a varios nive-
les, son probablemente las que ofrecen las condiciones
necesarias para una motivacion intrinseca para apren-
der (Csiksentmihalyi y Hermanson, 1995).

Sobre los modos multiples de aprender, muchos in-
vestigadores han propuesto una concepcion plural de la
mente humana (Gardner, 1983, 1993), con varias clases
de inteligencia' en lugar del tradicional tipo tnico impli-
cado en una prueba de cociente intelectual. Las exhibi-
ciones interactivas usualmente requieren algun tipo de
experiencia espacial o cinética y con frecuencia funcio-
nan mejor con mas de una persona; y como todos tene-
mos todos los tipos de inteligencia, pero desarrolladas
en distintos niveles, las exhibiciones pueden ofrecer una
amplia variedad de experiencias de aprendizaje.

El tercer término, el rol del juego y la exploraciéon en
el proceso de aprendizaje -ya propuestos por la vision

de Piaget de que el aprendizaje se basa en la interaccion
entre el aprendiz y el entorno-, también ha influido el
desarrollo de exhibiciones participativas. El juego, en-
tendido como trabajo exploratorio no estructurado, es
una instancia importante del aprendizaje real, pues se
relaciona con el desarrollo de habilidades de observa-

. cion y con la experimentacion. Las exhibiciones

interactivas invitan al juego y a la experimentacion;
esto es la base de su éxito para atraer visitantes de
todas las edades.

El cuarto tema se refiere a los conocimientos y mo-
delos mentales previos de los diversos visitantes del cen-
tro, como serian, por ejemplo, los de un nino de 6 anos
y los de un Doctor en Fisica. De aqui la importancia de
que una misma exhibicion provea muchas opciones, de
manera que cada usuario se plantee sus propias pre-
guntas y elija sus maneras de responder a ellas a través
de la exhibicion (Rennie y McClafferty, 1996).

Puede concluirse que hay dos condiciones esenciales
para que una cierta exhibicion interactiva sirva a los pro-
positos bésicos de los centros de ciencias: (1) los visitan
tes deben disfrutarla y (2) deben aprender algo. Pero debe
notarse que el aprendizaje no es unidimensional: la ex-
periencia que preferentemente debe proporcionar el cen-
tro debe incluir el aprendizaje en sentido cognitivo, pero
también ha de ocuparse de las habilidades psicomotrices
y del componente afectivo o social (Perry, 1993).

Por ltimo, la experiencia en la visita al centro de
ciencias parece darse como una interaccion entre tres
contextos: el fisico, el personal y el social (Falk y
Dierking, 1992).

El contexto personal se refiere a los intereses, €x-
pectativas, motivaciones, conocimientos y concepcio



nes previas de las personas acerca de la ciencia y de su
visita al centro. Este contexto juega un papel importan-
te en el aprovechamiento de la visita en el terreno del
aprendizaje: puede interferir con éste o puede facilitarlo.

El contexto fisico se refiere a Ja naturaleza de las
exhibiciones interactivas, a la congruencia de cada una
de ellas con las demas y con el ambiente total de la sala
y del centro. Al disenar, construir y montar exhibiciones,
es necesario prever sus caracteristicas deseables en tér-
minos de su potencial de atraccion, entretenimiento y
aprendizaje. Algunas de ellas pueden ser: su caracter
expositivo, demostrativo o interactivo; su capacidad de
proveer experiencias y resultados, ya sea “"cerrados” o
“abiertos”; su enfoque a la percepcién y estimulacion
unisensorial o multisensorial; la inclusion en ella de ele-
mentos conocidos o verdaderamente novedosos para el
publico comun; su fundamentacion en s6lo uno o varios
principios o fenomenos (y asi mismo su representacion);
su enfoque a ser utilizadas por un solo usuario o bien a
estimular la participacion cooperativa; su potencial como
recurso de apoyo para la necesaria experimentacion en
los programas educativos escolarizados.

Por tltimo, el contexto social de la visita es impor-
tante, pues proporciona oportunidades para la
interaccion social y las experiencias “colaborativas”:
aprendizaje en grupo, discusion, tutoria mutua, etc.

La existencia de estos contextos sugiere que"la vi-
sita a un centro interactivo de ciencias debe ser vista
como una experiencia total, no sélo cognoscitiva, ni
solo afectiva o social. Es un caso de aprendizaje y re-
creacibn que ocurren al mismo tiempo, como varia-
bles independientes (como el color y la longitud de un
objeto), cuyos valores no ocurren uno a expensas del

otro. Todos los aspectos se combinan para hacer de la
visita de cada persona una experiencia unica y de re-
sultados complejos (Rennie y McClafferty, 1996).

De nuestra exposicion surgen varios asuntos:

Primero, que el caracter de los centros de ciencias
es exhibir ideas, principios y fenébmenos, mas que ob-
jetos. Por tanto, cada exhibicion tiende a ser
autocontenida, pero debe darsele congruencia y refe-
rencia con su entorno periférico, el cual ha de propor-
cionar un contexto apropiado para el aprendizaje, la
reflexion y la recreacion.

Segundo, que el éxito del centro para promover la
aproximacion a, el interés en y el aprendizaje de la ciencia,
depende en gran medida del atractivo y el potencial edu-
cativo de sus exhibiciones. Estas han de ser en esencia
realmente interactivas y participativas, para estimular que
la experiencia de) visitante no se restrinja solo a una mani-
pulacién compulsiva y sin sentido, sino que ponga en ellas
su mente y obtenga un resultado enriquecedor.

Tercero, que aunque los centros de ciencias son
muy populares y su potencial educativo ha sido reco-
nocido, deben diferenciarse claramente de los centros
de recreacion; y, por tanto, cuidar de no dar la razén a
quienes los acusan de minimizar el aprendizaje y la
divulgacion de la ciencia, a costa de dar prioridad a)
entretenimiento del visitante.

Finalmente, puede anadirse que los centros de cien-
cias pueden actuar como laboratorios para apoyar y
complementar las actividades de la educacion esco-
lar. En este sentido, el disefio y la construccion de las
exhibiciones interactivas deben procurar el potencial
de las mismas como recursos didacticos para reforzar
la docencia y la investigacion escolar.
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Henrique Lins de Barros

m um trabalho de avaliagao de uma das exposigoes
a do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST/
MCT) testamos a eficacia de modulos interativos com
respeito aos modulos convencionais. Trata-se de um
trabalho de reflexao sobre uma exposicao que pode,
com facilidade, ser generalizado e se tirar conclusoes
abrangentes. A exposigao analisada foi idealizada, por
sua vez, a partir de trabalhos de avaliagao realizados
em outras exposicoes do museu

A temaética de astronomia, com suas referéncias a
aglomerados estelares, galaxias ou buracos negros,
desperta enorme interesse junto ao publico em geral.
Falar da vida de estrelas, de como elas nascem,
crescem e morrem, possui um grande poder de atragao
e constitui um dos grandes desafios da divulgagao

da astronomia. Qualquer um desses assuntos envolve
enorme complexidade conceitual e a compreensao,
por parte de um publico nao iniciado, fica ainda mais
comprometido quando se percebe que termos utiliza-
dos para descrever processos sofisticados utilizam
analogias com a linguagem comum, criando, dessa
forma, uma falsa impressao de entendimento por
parte desse publico. Diante dessa constatacao, que é
comum em espagos de divulgagao da ciéncia,
escolhemos tratar um tema de aparente simplicidade:
os ciclos da Terra, ou seja, o ciclo dia-noite, € 0 ciclo
das estacdes do ano. Essa tematica surgiu quando
se percebeu que o publico dos programas escolares,
embora atraidos pelas grandes questoes da astrofi
sica e da cosmologia moderna e pelos resultados
extraordinarios de telescopios terrestres ou espaciais,
ou, ainda, pelos dados obtidos por sondas que



vasculham o Sistema Solar, ndao possuiam um
conhecimento minimo de fendmenos cotidianos
como a alterndncia do dia e da noite ou o ciclo das
estacoes durante um ano.

A laboratorio/exposicao Dia e Noite e Estagcoes
do Ano leve como pressuposto a idéia de se cons-
truir modulos para a utilizagao durante os progra-
mas escolares com alunos na faixa de 7 a 13 anos,
utilizando diferentes linguagens e visando a poste-
rior avaliacao de eficacia de cada um dos modulos.
A metodologia de avaliacdo foi a de entrevistas,
questionarios e desenhos ou textos livres realiza-
dos em trés momentos distintos: uma primeira série
de questoes e de entrevistas foi realizada antes do
inicio da exposigao; uma segunda série de dados
foi coletada logo apos a visita; e, finalmente, uma
lerceira série foi aplicada alguns meses ap6s a visi-
ta. Os modulos construidos abordavam os mesmos
fendmenos utilizando suportes e linguagens diver-
sas. Cerca de metade dos modulos podem ser
classificados como interativos (hands on), de acordo
com os critérios usuais. A outra metade pode ser
considerada como modulos contemplativos, pois
nao exigem a participagao interativa direta.

O que nos interessa no momento é analisar dois
tipos de respostas que foram recorrentes durante a
pesquisa. Antes, entretanto, vale lembrar que a
explicacao cientifica dos ciclos dia-noite e esta¢des do
ano envolve certa sofisticacao, pois exige a construcgao
de um modelo do movimento da Terra em torno do Sol.
Para o profissional em fisica ou astronomia a defini¢ao
de varios referenciais nao constitui maior problema.
Além disso, a decomposigdo do movimento da Terra

em relagdo a um referencial situado no centro do Sol é
natural. Dessa forma, entender que a Terra translada
em relagdo ao referencial do centro de massa do Sol,
considerado como um referencial inercial, e gira em
torno de um referencial nao inercial com centro no seu
proprio centro de massa, nada mais é do que aplicar o
procedimento adequado para tratar o movimento de
um corpo rigido com o arsenal da fisica newtoniana.
Trata-se de um sofisticado artificio, fundamentado nas
leis de movimento da fisica classica, que possibilita
estudar o complexo movimento de um corpo com
dimensoes a partir de um conjunto simples de equacoes
que tém a sua validade estabelecida no estudo do
movimento de um corpo pontual. Evidentemente tal
procedimento exige uma vasta série de elementos e
conceitos: referenciais inerciais, centro de massa,
rotagao e translagao. Exige também aceitar uma
abordagem aproximativa, em que o problema inicial é
simplificado para se adequar a um modelo. Finalmen-
te, exige saber separar os parametros importantes,
reduzir as variaveis, para tornar possivel uma descri¢ao
preliminar que, posteriormente, podera ser sofisticada
levando-se em conta outros fatores que poderdo ser
tratados por uma teoria de perturbagao. Ou seja, o que
€ aparentemente simples €, na realidade, um complexo
processo de abstracdes crescentes sobre um conjunto
de premissas e de conceitos e que levam a uma
descrigao sintética: a Terra gira em torno de seu proprio
eixo e translada em torno do Sol.

Mas a alirmacao sintética € traigoeira pois ela
carrega toda uma série de elaboragoes que sao
assumidas como previamente conhecidas e aceitas. A
descricao do movimento ¢ uma abstracao matemati-
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ca que nao tem um direto paralelo com a observacao
cotidiana, a unica disponivel por um individuo nao ini-
ciado na leitura cientifica.

A analise dos questionarios e das entrevistas reali-
zadas nas lrés etapas da pesquisa mostrou alguns
pontos em comum. Vamos, entretanto, nos prender a
um aspecto particularmente interessante que pode ser
generalizado para a analise de outras exposi¢Oes de
tematica cientifica. Vamos, também, olhar de forma
geral as respostas, procurando padroes amplos e nao
nos detendo em particularidades. O estudo detalhado
das respostas foi realizado por Falcao (Falcao, 1999;
Falcdo 1999a; Falcédo e Lins de Barros, 1999) e constitui
uma importante contribuicdo para os trabalhos reali-
zados sobre exposicdes cientificas.

Tomemos, primeiro, a questao da rotagao da Terra
em torno de seu proprio eixo, que esta relacionada
com a alternancia de perjodos claros e escuros e nos
dé a duracao de um dia. Um nimero significativo de
estudantes respondeu na primeira etapa da pesqui-
sa (entrevista, desenho e questionario realizados
antes da visita) que a ocorréncia dos dias e das noites
estava associada ao fato da Terra girar, 0 que, em
primeiro momento, parecia ser uma resposta acer-
tada. Uma analise mais detalhada das respostas,
entretanto, mostrou que o significado da afirmacao
era diverso daqueie que um profissional podetia es-
perar. De fato, esses estudantes estavam dizendo
que a Terra gira em torno do Sol e passa por uma
regido que ¢é Dia e, depois, vai para uma nova regiao
do espago onde acontece a Noite. O Dia, assim como
a Noite, ocorre simultaneamente em todas as regides
da Terra.

Regiao
do
Noite

figura 1. Representacdo esquematica de um padrao de
resposta sobre a explicacao da ocorréncia do ciclo dia-
noite. Metade do espago esta dominado pela Noile: a
Terra, em seu movimento em torno do Sol, ora esta na
regiao do Dia ora esta na regido da Noite. A resposta
dada pelos alunos, entretanto, € a de que o dia e a noite
ocorrem porque a Terra gira.

Ap6s a visita a resposta nao parece ter se alterado:
dia e noite ocorrem porque a Terra gira. Mas uma
analise mais profunda mostrou que os alunos pensam
em outro modelo de espaco. A Terra, agora, gira em
torno de um eixo proprio € 0 espago continua dividido
em duas partes: a interior € a regido do Dia, enquanto a
exterior é a da Noite. Dia e Noite 5o, nessa concepgao,
assim como na anterior, atributos exteriores que
pertencem as propriedades do espaco em si. Mas,
embora sendo uma resposta que nao satisfaca
qualquer critério de validade cientifica, ¢ uma resposta
“menos errada” do que a anterior. Sera mais facil
trabalhar essa resposta, uma vez que agora o aluno



vasculham o Sistema Solar, nao possuiam um
conhecimento minimo de fendmenos cotidianos
como a alternancia do dia e da noite ou o ciclo das
estagdes durante um ano.

A laboratério/exposicao Dia e Noite e Esta¢oes
do Ano teve como pressuposto a idéia de se cons-
truir modulos para a utilizagao durante os progra-
mas escolares com alunos na faixa de 7 a 13 anos,
utilizando diferentes linguagens e visando a poste-
rior avaliacao de eficacia de cada um dos modulos.
A metodologia de avaliagdo foi a de entrevistas,
questionarios e desenhos ou textos livres realiza-
dos em trés momentos distintos: uma primeira série
de questoes e de entrevistas foi realizada antes do
inicio da exposi¢ao; uma segunda série de dados
foi coletada logo apés a visita; e, finalmente, uma
terceira série foi aplicada alguns meses apos a visi-
ta. Os modulos construidos abordavam os mesmos
fendmenos utilizando suportes e linguagens diver-
sas. Cerca de metade dos médulos podem ser
classificados como interativos (hands on), de acordo
com os critérios usuais. A outra metade pode ser
considerada como modulos contemplativos, pois
nao exigem a participacgao interativa direta.

O que nos interessa no momento ¢ analisar dois
lipos de respostas que foram recorrentes durante a
pesquisa. Antes, entretanto, vale lembrar qué a
explicagao cientifica dos ciclos dia-noite e esta¢ées do
ano envolve certa sofisticacao, pois exige a construgao
de um modelo do movimento da Terra em torno do Sol.
Para o profissional em fisica ou astronomia a defini¢ao
de varios referenciais nao constitui maior problema.
Além disso, a decomposicao do movimento da Terra

em relagao a um referencial situado no centro do Sol é
natural. Dessa forma, entender que a Terra translada
em relagao ao referencial do centro de massa do Sol,
considerado como um referencial inercial, e gira em
torno de um referencial nao inercial com centro no seu
proprio centro de massa, nada mais € do que aplicar o
procedimento adequado para tratar o movimento de
um corpo rigido com o arsenal da fisica newtoniana.
Trata-se de um sofisticado artificio, fundamentado nas
leis de movimento da fisica classica, que possibilita
estudar o complexo movimento de um corpo com
dimensoes a partir de um conjunto simples de equacdes
que tém a sua validade estabelecida no estudo do
movimento de um corpo pontual. Evidentemente tal
procedimento exige uma vasta série de elementos e
conceitos: referenciais inerciais, centro de massa,
rotagao e translagao. Exige também aceitar uma
abordagem aproximativa, em que o problema inicial é
simplificado para se adequar a um modelo. Finalmen-
te, exige saber separar 0s parametros importantes,
reduzir as variaveis, para tornar possivel uma descri¢ao
preliminar que, posteriormente, podera ser sofisticada
levando-se em conta outros fatores que poderao ser
tratados por uma teoria de perturbagao. Ou seja, 0 que
€ aparentemente simples €, na realidade, um complexo
processo de abstragdes crescentes sobre um canjunto
de premissas e de conceitos e que levam a uma
descrigao sintética: a Terra gira em torno de seu proprio
eixo e translada em torno do Sol.

Mas a afirmagao sintética € traigoeira pois ela
carrega toda uma série de elaboragoes que sao
assumidas como previamente conhecidas e aceitas. A
descricao do movimento € uma abstra¢dao matemati-



entende que a Terra gira em torno de um eixo proprio. E
preciso um ajuste, sem duvida essencial, mas ja se
pode comegar a se construir um modelo com base
cientifica.

figera 2. Um modelo para explicar dia e noite elaborado
apos a visita. Observe que Dia e Noite continuam sendo
atributos do espaco extraterrestre. Esse modelo, entre-
tanto, possui um maior potencial para se realizar um
aprimoramento e se alcangar a descri¢do cientifica do
fendmeno.

A explicagdo do fendmeno das estagdes do ano é
ainda mais elaborada que a do dia e noite pois envolve
principios de maior dificuldade de compreensao. A 6r-
bita terrestre é praticamente circular: a diferenga entre
0 comprimento do eixo maior e do eixo menor é
desprezivel se estamos preocupados com a intensidade
da radiacao proveniente do Sol que chega a Terra. As
estagOes ocorrem porque o eixo de rotagao da Terra é
inclinado em relagdo ao plano de 6rbita e essa

inclinagdo se mantém constante uma vez que as forgas
envolvidas sao forgas que satisfazem certos critérios.
N@o importa entender com precisdo a afirmacao ante-
rior pois ela ndo sé é bastante sofisticada como s6 é
valida numa aproximagao e em tempos curtos quando
comparados, por exemplo, com a tempo que nos se-
para das primeiras civilizagées. Os modelos
desenvolvidos no laboratério/exposi¢do procuravam
mostrar que o eixo de rotagao nao varia durante o ano.
Mas nao basta mostrar esse aspecto. E importante
mostrar que a variacao do angulo de incidéncia da
radiacao faz com haja uma variagdo da quantidade
de energia absorvida, ou seja, 0 aluno deve compreender
que existem dois efeitos, independentes, mas que
ocorrem simultaneamente; por um lado a Terra
translada em relacao ao referencial situado no centro
de massa do Sol mantendo a diregao do eixo de rotacao
inalterado. Por outro lado é necessario mostrar que
incidéncia perpendicular transmite mais energia do que
incidéncia obliqua.

Ao abordarmos o tema das estagdes do ano,
obtivemos como resposta que elas ocorrem por causa
do movimento de rotacao da Terra. Trata-se de uma
resposta que aparentemente nao corresponde a nossa
expectativa ou a qualquer modelo de base cientifica.
Mas ao aprofundar o estudo verificamos que o que o
aluno pretende dizer é que o movimento em torno do
Sol, que pela fisica € descrito como um movimento de
translagao do centro de massa do planeta, faz com
que ocorra a alterndncia das estagdes. Uma analise do
modelo fisico, por outro lado, mostra que, de fato, a
diferenga entre um movimento de translagdo e um
movimento de rotacdo € de dificil compreensao. Para



o fisico o movimento de translagao do referencial te-
rrestre € caracterizado pela manutengao da orientagao
dos eixos do referencial com origem no centro da Terra
com respeilo a um referencial assumido em repouso e
com a origem no centro do Sol. A adogao de um siste
ma de referéncia com origem no centro de massa da
Terra € que nao apresenta alteragao da direcao dos
eixos com respeito ao referencial que tem como origem
o centro de massa de Sol e pode, dentro das
aproximacoes do problema, ser considerado inercial, ¢
uma forma util que permite aplicar as leis de Newton
sem necessidade de introdugao de forgas ficticias. Para
o leigo, sem conhecimento da terminologia da ciéncia,
esse movimento € semelhante a uma rotagao pois ele
nao visualiza os eixos dos sistemas de referéncia que
participam da descrigao.

Esses dois exemplos mostram que a avaliagao de
rendimento deve ter em mente a complexidade escon-
dida nos mais simples problemas tratados pela ciéncia.
De fato, como Gaston Bachelard (Bachelard, 1972)
mostra em seu livro Filosofia do Novo Espirito Cientifico:
A Filosofia da Nao, conceitos cientificos evoluem na
direcdo de uma maior abstracdo que é obtida com o
desenvolvimento da ciéncia e com as possibilidades
que a matematizagao oferece. Podemos, portanto,
pensar em uma analise “espectroscopica” do erro, ou
seja, de uma analise que busca no significado nao dito
de uma resposta e nas entranhas de uma explicagao
cientifica os elementos essenciais para se compreender
0 discurso. Trata-se, portanto, de se fazer uma analise
espectral da resposta: encontrar o que existe por tras
do que ¢ dito, tanto do ponto de vista da resposta a
uma determinada questao, quanto da explicagao que

a ciéncia oferece para o problema tratado. A esse mé
todo demos o nome Espectroscopia do Erro.

Um outro aspecto que chamou a atencao durante
o trabalho de pesquisa foi o papel dos modulos
interativos. Se ¢ verdade que muitos deles foram os
que mais rapidamente despertaram a atencao, é
também verdade que nao se pode afirmar que esses
modulos sao mais eficientes em sua linguagem
comunicativa. Muitos dos moédulos interativos da
exposicao foram considerados jogos pelos participan-
tes. Trabalhos recentes realizados pela neurobiologia
tém mostrado que o cérebro humano € um sistema
complexo e especializado. A informagao nao se
encontra num unico sitio e os processos de percep¢ao
variam de acordo com o que se esta apreciando ou
fazendo. Por exemplo, ao se ouvir uma palavra, deter-
minada regiao do cérebro € ativada. Ao se pensar no
conceito que a palavra tras ou no objeto que ela repre-
senta, outra regiao ¢ ativada. Ao se ver o objeto que a
palavra representa, uma outra regiao € ativada. Ou
seja, uma idéia, seja ela diretamenle associada a um
objeto concreto ou a um conceito, tem diferentes for-
mas de ativar o cérebro. Quem joga ativa uma regiao;
quem aprende ativa outra regiao; quem executa, outra
regiao e assim por diante.

Modulos interativos despertam o interesse por
serem, de alguma forma, um jogo a ser decifrado.
Esse interesse pode ou nao estar associado a um
aprendizado. Passar do homo ludicus para o homo
sapiens ira depender de outras estratégias e de outras
molivagoes. Sera necessario mais do que atrair para
se atingir algum canal de comunicacao (Lins de Ba-
rros, 1998). Sera preciso envolver o espectador, den-
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rrestre é caracterizado pela manutengao da orientagao
dos eixos do referencial com origem no centro da Terra
com respeito a um referencial assumido em repouso e
¢om a origem no centra do Sol. A adogao de um siste-
ma de referéncia com origem no centro de massa da
Terra e que nao apresenta alteragao da direcdo dos
eixos com respeito ao referencial que tem como origem
o centro de massa de Sol e pode, dentro das
aproximacoes do problema, ser considerado inercial, &
uma forma util que permite aplicar as leis de Newton
sem necessidade de introdugao de forcas ficticias. Para
o leigo, sem conhecimento da terminologia da ciéncia,
esse movimento ¢ semelhante a uma rotagao pois ele
nao visualiza os eixos dos sistemas de referéncia que
participam da descrigao.

Esses dois exemplos mostram que a avaliagao de
rendimento deve ter em mente a complexidade escon-
dida nos mais simples problemas tratados pela ciéncia.
De fato, como Gaston Bachelard (Bachelard, 1972)
mostra em seu livro Filosofia do Novo Espirilo Cientifico:
A Filosofia da Ndo, conceitos cientificos evoluem na
dire¢ao de uma maior abstragao que € obtida com o
desenvolvimento da ciéncia e com as possibilidades
que a matematizagao oferece. Podemos, portanto,
pensar em uma analise "espectroscopica” do erro, ou
seja, de uma analise que busca no significado nao dito
de uma resposta e nas entranhas de uma explicacao
cientifica os elementos essenciais para se compreender
o discurso. Trata-se, portanto, de se fazer uma analise
espectral da resposta: encontrar 0 que existe por tras
do que ¢ dito, tanto do ponto de vista da resposta a
uma determinada questao, quanto da explicagao que

a LiCThGia UICTCLl pald U piuuiCing datado. A Co5oC e~
todo demos 0 nome Espectroscopia do Erro.

Um outro aspecto que chamou a atengao durante
o trabalho de pesquisa foi o papel dos modulos
interativos. Se € verdade que muitos deles foram os
que mais rapidamente despertaram a atengao, é
tarrlbém verdade que nao se pode afirmar que esses
modulos sdao mais eficientes em sua linguagem
comunicativa. Muitos dos modulos interativos da
exposicao foram considerados jogos pelos participan-
tes. Trabalhos recentes realizados pela neurobiologia
tém mostrado que o cérebro humano € um sistema
complexo e especializado. A informagdo nao se
encontra num (nico sitio e os processos de percepgao
variam de acordo com o que se esta apreciando ou
fazendo. Por exemplo, ao se ouvir uma palavra, deter-
minada regiao do cérebro € ativada. Ao se pensar no
conceito que a palavra tras ou no objeto que ela repre-
senta, outra regiao é ativada. Ao se ver o objeto que a
palavra representa, uma outra regiao ¢ ativada. Ou
seja, uma idéia, seja ela diretamente associada a um
objeto concreto ou a um conceito, tem diferentes for-
mas de ativar o cérebro. Quem joga ativa uma regiao;
quem aprende ativa outra regiao; quem executa, outra
regiao e assim por diante,

Modulos interativos despertam o interesse por
serem, de alguma forma, um jogo a ser decifrado.
Esse interesse pode ou nao estar associado a um
aprendizado. Passar do homo ludicus para o homo
sapiens ira depender de outras estratégias e de outras
motivagdes. Sera necessario mais do que atrair para
se atingir algum canal de comunicagao (Lins de Ba-
rros, 1998). Serd preciso envolver o espectador, den-



tro de elementos familiares, para se estabelecer uma
real comunicagao entre o que € explicado e o que ¢
apreciado. Nesse sentido varias estratégias podem
ser adotadas. A utilizagdo de elementos da historia
da ciéncia pode ser um fator importante pois envolve
o visitante num cenario no qual ele pode encontrar a
sua identidade (Lins de Barros, 2001).

Por outro lado, olhando com os olhos académicos,
as avaliagdes realizadas em diversos centros mostra que
a eficiéncia de exposi¢oes de ciéncia na area da
transmissao do conhecimento ¢ questionavel. Nao ha
davida que se consegue despertar o interesse do visitan-
te, em geral, e do jovem aluno, em particular, em torno de
alguns aspectos da ciéncia (Betancourt, 1999), assim
como nao ha duvida de que a sociedade moderna,
baseada em um modelo de desenvolvimento progressista
e de um aumento do arsenal de aparatos tecnologicos
disponiveis para o grande publico, exige do cidaddao um
conhecimento basico de conceitos gerados no corpo de
conhecimento das ciéncias exatas (Braganca Gil y
Lourencgo, 1999). Parece, com razoavel seguranca, que o
aspecto ludico muitas vezes cultivado nessas exposicoes
para atrair o interesse do publico pode obscurecer o
conteudo cientifico que se deseja transmitir,

Na década de 1980, no Brasil, surgiu um movimento
coerente para a criacao de centros de ciéncia (Moreira
y Massarani, 1999) nos moldes dos centros interativos
(Braganca Gil, 1998). Tal movimento ainda persiste e
0 numero de centros criados nos ultimos 10 anos
mostra o vigor da idéia. O modelo adotado tem sido,
invariavelmente, o de centros interativos nas areas
das ciéncias exatas com predominancia em algumas
sub-areas da fisica. Estes centros, que atualmente

comegam a ser criados em cidades de médio porte e
que, como a tendéncia aponta, virao a ser implanta-
dos em cidades de menor porte, se apresentam com
um mesmo discurso: a ciéncia deve ser apresentada
de forma ladica a partir de exhibits interativos para
motivar o jovem € despertar vocagoes. Junto a esse

discurso um outro aparece de forma igualmente

veemente: cada individuo da sociedade tem que ter um
conhecimento basico da ciéncia para poder vir a exercer
sua condicao de cidadania. O investimento que tem por
tras da criagao de um centro de ciéncias é bastante
elevado e tem se argumentado que a implantagao de
um desses espagos valoriza o sitio urbano e atrai um
publico carente de informacao. Além disso, os centros
buscam se viabilizar economicamente realizando
atividades de lazer cultural e mantendo uma infra-
estrutura de apoio que gera recursos adicionais. Assim
os centros de ciéncia vivem numa permanente tensao
entre o compromisso de difundir o conhecimento e o de
viabilizar-se economicamente (Crestana et al., 1998).
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Juan José Sallaber

os museos de ciencia y técnica son aquellos mu-
I, seos que muestran el desarrollo de las ciencias
exactas en sus diversos aspectos histéricos, cientifi-
cos y sus aplicaciones técnicas. Todos ellos tienen un
atractivo especial que los hace interesantes para un
publico muy diverso: especialistas y legos, mayores y
menores, mujeres y hombres.

El gran interés que despiertan esta basado en
diversas caracteristicas. Uno de ellos es la exhi-
bicién de objetos y experiencias de caracter
multidisciplinario. Asi, en ellos se pueden ob-
servar areas de hidraulica, ferrocarriles, electrici-
dad, mecanica, optica, quimica, mineria, puentes,
tineles, navegacion, aviacion, astronautica, astro-
nomia, etc.

Las muestras abarcan todo €l espectro tem-
poral de la evolucién de una ciencia y/o una tec-
nologia. Pueden observarse en un extremo, una carre-
ta y en el otro, un cohete interplanetario. Una locomoto-
ra a vapor y un tren con electroiman. Una fragua y un
rayo laser. Un abaco de origen chino y una calculadora
solar. El sistema geocéntrico de Ptolomeo y el
heliocéntrico de Copérnico. Podria haber muchisimos
ejemplos mas.

Como mayor atractivo, muchos de los elemen-
tos de las diferentes areas pueden funcionar. Es
decir que las muestras son dinamicas o interactivas El
publico puede participar de experiencias que segun su
complejidad son realizadas por el personal del museo
o por el propio visitante. Experiencias de alta tension
donde se reproducen descargas eléctricas (rayos). Me-

canismos que se accionan con solo pulsar un boton o



mover una manivela. Reproducir el funcionamiento de
una locomotora a vapor, en tamano real o en escala.
Accionar engranajes, poleas y palancas. Recorrer una
mina de carbon reproducida a escala real. Recorrer un
pasillo de un vapor trasatlantico. Subir a una cabina
de avién. Reproducir la experiencia del péndulo de
Foucault que demuestra la rotacion de 1a Tierra... En
este aspecto habria también mil ejemplos mas. La lis-
ta podria llegar a ser interminable.

En este muestrario de elementos y experiencias que
se presentan en los museos de ciencia y técnica, se
puede -y se debe- sumar también el caracter hist6-
rico de muchos de ellos, con la presentacion de los

sabios, inventores, descubridores y propulsores cuya
accion a traves del tiempo ha permitido llegar al grado
de desarrollo actual de la ciencia y la técnica: Galileo,
Newton, Faraday, Gauss, Einstein, Edison, etc.

En muchos casos los museos de ciencia y técnica
actuan también como marco de referencia de los mu-
seos dedicados a un solo tema, como ocurre con el
British Science Museum de Londres y el National
Railways Museum de York. O con el Museo de Ciencia
y Técnica de Catalufia en Espafia, que hasta se pre-
ocupa por ejemplo de preservar antiguas fabricas de
su region,

El origen de los museos de ciencia y técnica se
remonta a la creacion del Conservatoire des Arts et

Metiers en Paris, poco después de la Revolucion
Francesa, a fines del siglo XVIII, que hoy constj-
tuye el remodelado Museé Technique de Paris,
donde por muchos afos se exhibié el metro

patrén. Alli se encuentran ademas piezas ori-
ginales de incalculable valor historico:
la primer calculadora, disenada por
Blas Pascal en 1642; el primer auto-
movil a vapor, disenado por Coignot; el
péndulo de Foucault; la
maquina de fotografia
de Daguerre y la de
cine de los hermanaos

Lumiere.
Al Museo de Paris
le sucedié el British
Science Museum en
Londres y luego el Mu-
seo Politécnico Estatal



de Moscu. Ya a principios del siglo pasado, el ingenie-
ro aleman Oskar von Miller crea -inspirado en los de
Paris y Londres- el Deutsches Museum - en Munich
(mas conocido como Museo Técnico de Munich), tal
vez el mas completo del mundo.

En la actualidad todos los paises desarrollados cuen-
tan con un museo de ciencia y técnica. Algunos de con-
cepcion muy moderna. En los paises en vias de desarro-
llo también se esta implementando aunque con mayor
esfuerzo. Tal vez sea injusto no mencionar a todos los
museos del mundo, pero seria imposible. Como resu-
men final valga una mencion especial a dos museos
ubicados en ltalia, dedicados a la memoria de dos de
las mas grandes figuras histéricas: Leonardo da Vinci
en Milan y Galileo Galilei en Florencia. En este ultimo,
ademas de la historia de la ciencia se puede disfrutar
viendo verdaderas joyas de orfebreria con que estaban
confeccionados los elementos cientificos de la época.

En nuestra region existen varios museos de este
tipo: el Museo de Astronomia y Ciencias Afines en Rio
de Janeiro, donde se fundo la Red-Pop anos ha; el Mu-
seo de Ciencia y Técnica de la Universidad Autbnoma
de México, con seguridad el mas grande de la region; el
Museo de Ciencias en Santiago de Chile, creado
con el asesoramiento del
Palais de la Decouverte de (€=
Paris; el Museo Nacional de
Ciencias en Guatemala, don-

-

de se realizo la segunda re-
union de la Red-Pop.
En Argentina también
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existe un museo de eslas ca-

Ciencia y Técnica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires, del que hablaremos un
poco mas en detalle.

Se creo inspirado en el Deutsches Museum. Esta
ubicado en una parte de la sede Las Heras de la Facul-
tad, en un edificio de estilo gatico de principios de siglo
que comenzd a restaurarse internamente con la exis-
tencia del Museo.

El Museo se inauguro el 15 de agosto de 1991 en
ceremonia publica, iniciandose el acto con el oscilar de
una réplica del péndulo de
Foucault.

En el Museo -
que podria de-

cirse que

racteristicas. Es el Museo de




se encuentra en su infancia, si se lo compara con los
grandes del mundo ya mencionados- se puede obser-
var la demostracion del teorema de Pitagoras con un
sencillo dispositivo hidraulico, que le valio recibir en su
Libro de Visitas la siguiente frase : “En este Museo
aprendi el Teorema de Pitagoras. Muchas gracias. Juan
Pablo Scapaccio - 6° B (cabe destacar que esta expe-
riencia fue realizada con base en una sugerencia de
Eduardo Martinez de ORCYT) .

s . | ey —

También se puede experimentar con la Bobina de
Tesla, dispositivo que reproduce descargas eléctricas de
casi 500.000 v., y con engranajes, algunos de curiosa
concepcion (cuadrados, elipticos, sinfin, etc). Se pueden
observar la maqueta del primitivo Dique San Roque (hoy
bajo el espejo de agua del nuevo dique), proyectado por
el infortunado Ing. Cassafouth, la de la Torre Eiffel (en
escala 1:100) y las de algunos edificios caracteristicos de
la ciudad, asi como la evolucion histérica de las calcula-
doras (desde un abaco chino, pasando por las recorda-
das reglas de célculo y las mecanicas entre otras, hasta
llegar a las solares de bolsillo) y un cuadro titulado “Los
que transformaron el mundo reunidos por tinica vez", en
el que se muestra una foto de sabios Premios Nobel re-
unidos en el congreso cientifico Solvay, en Bruselas en
1927. Se pueden ver entre otros a Mme. Curie, Einstein,
Lorentz, Bohr, De Broglie, etc., junto a sus breves biogra-
fias. La lista podria extenderse largamente.

Por ser un tema de conocimiento general, destaca-
mos el area ferroviaria, en la que se puede admirar una
maqueta de locomotora a vapor en escala 1:10 que
funciona con sélo mover una peri-
\la; un tren TGV (Tren de Gran Veloci-

=&

dad) de origen francés en escala HO;
un mapa de los Ferrocarriles Argenti-
nos de 1950, en escala 1:2.500.000,
con iluminacién por fibra optica de las
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estaciones de los distintos rama-

\®

les, que se encienden al pulsar
un botéon, permitiendo
visualizar la extension de
cada linea ferroviaria (Roca,
Belgrano, Urquiza, etc.).



En cada aniversario se realiza un acto en el que se Como conclusion, se destaca que los objetivos prin-

destaca la labor de grandes ingenieros del pais, tra- cipales de este tipo de museos, descritos en forma muy
tando a la vez de incorporar nuevos elementos, para lo resumida en este articulo, son -ademas de preservar
cual siempre se tiene la colaboracion de colegas, em- elementos- iniciar al publico en los fenomenos y leyes
presas, organismos, personal de la Facultad de Inge- fundamentales de las ciencias exactas, conocer los an-
nieria y donantes de distinta extraccion. tecedentes, realidades actuales y nuevas posibilida-

En anos anteriores se pudie- des de la civilizacion tecnologica, realizar exhibiciones
ron realizar diversas exhibicio- = temporales y motivar vocaciones juveniles, que

5
§ Q“ en especial en paises en desa-
roca lunar”, traida al pais por <& . rrollo son de gran im-
un miembro de la NASA, “Obras portancia para
Hidraulicas en América Colonial”, del Mi-
nisterio de Obras Publicas de Espana y

“Ferias Juveniles de Ciencias”.

nes temporales, a saber: “Una

su futuro.

Para un futuro proximo se tiene en
proyecto crear un laboratorio de quimi-
ca, un gabinete de fisica y otro de medio
ambiente para desarrollar talleres que
puedan utilizar en sus visitas guiadas los
alumnos de escuelas y colegios que no
cuenten con ellos.

Por su labor, el Museo de Ciencia y
Técnica ha recibido el auspicio
institucional de entidades
del quehacer cientifico y A ONOEON,, <A
tecnologico del pais. En
1997 tuvo el honor de ser el
organizador de la reunion
anual del Comité Interna-
cional de Museos de Cien-

Cl—E3_lo) By & ’E")“

cia y Técnica, la cual se
realizo por primera vez en

\

América Latina.



Roberto Ronchi, Agustin Carpio y Jacinto Corujo

n general, en poco tiempo los museos y centros de
E ciencias han alcanzado un alto grado de desarro-
llo y se han expandido en forma exponencial en mu-
chos paises de todos los continentes

Ya habiamos senalado (Carpio et al., 1999) que
muchos paises "han creado museos en los que se
han disenado equipos y otros medios de presenta-
cion hechos a la medida de los nuevos enfoques y
planes de ensenanza de ciencias y tecnologia en las
escuelas. Son también numerosos los casos que es-
tan surgiendo en nuestros paises. Hay que anadir que
muchas de las mas destacadas universidades desti-
nan sus mejores exponentes a este trabajo, mirando
hacia la iniciacion temprana del nifo en el ambito de
la ciencia y la tecnologia”.

El cambio de reglas de juego en el mundo, con la
tendencia a integrarse o acercarse a la “sociedad del
conocimiento” por un lado, y por otro la consolidacion
v hasta el ensanchamiento de las diferencias entre
paises y aun dentro de ellos mismos, esta obligando a
crear soluciones apropiadas para el nuevo contexto.

Los profundos cambios cientificos y tecnologicos
a lo largo del siglo XX han sido cuantiosos, rapidos y
acelerados, portentosos en aplicaciones y beneficios
en favor del mejoramiento de la calidad de vida de los
pueblos, pero también llenos de desvios indeseables y
hasta condenables.

La Conferencia Mundial sobre la Ciencia de la
Unesco (UNESCO, 1999) sostiene que “hay actualmente
una acumulacion de descubrimientos, aplicaciones y
capacidades que constituyen una fuente sin preceden

tes de conocimientos, informacion v poder” v que “nun



ca antes los descubrimientos e innovaciones han pro
metido un incremento del progreso material como hoy”
A pesar de ello, de tantas posibilidades de la mente
humana, quedan sin resolver muchos problemas anti-
guos, v hasta se incrementan, mientras que aparecen
nuevos, sin que estemos preparados para afrontarlos.
Dicha conferencia resaltd que "hay una necesidad
urgente de renovar, extender y diversificar la educacion
cientifica basica para todos, con énfasis en los conoci
mientos y habilidades cientificos y tecnologi
COs necesarios para participar con sentido en
la sociedad del futuro” (ibid.). En otros foros ya
se venia hablando de alfabetizacion cientifica
y tecnologica para todos (UNESCO, 1993) y
otros autores se ocupaban in extenso del con-
cepto v del problema (Fourez, 1994, 1997).
La mencionada Conferencia también de-
claraba (UNESCO, 1999) que “la ciencia debe
estar al servicio de la humanidad toda; ella debe
contribuir a asegurar a todos una compren
sion mas profunda de la naturaleza y de la
sociedad y una mejor calidad de vida y ofrecer
a las generaciones actuales y futuras un me-
dio ambiente sano, propicio a su desarrollo”
Recoge asi la preocupacion cada vez mas
generalizada y la conviccion de que “la ciencia y sus
aplicaciones son un poderoso factor de desarrollo
socioeconomico, y que el progreso de la humanidad
sera como nunca tributario de la produccion, difusion
y utilizacion del conocimiento” (ibid).
Enfatiza también que el acceso al conocimiento
cientifico “es parte del derecho a la educacion y del

derecho a la informacion”, ambos basicos de todas

las personas. Por eso hay acuerdo en que la ensenan
za de las ciencias es indispensable para la realizacion
del ser humano y para la creacion endogena de la ca-
pacidad cientifica propia de cada pais.

La educacion ya no solo no responde a las necesi-
dades sociales sino que tampoco satisface ni es
percibida como util y deseable por quienes la reciben.

Mas alla de que llamemos a nuestra época “la so

ciedad del conocimiento” o que le demos cualquier otro

nombre, se reconoce que es compleja, tecnificada, exi-

gente de altas calificaciones personales, académicas
y laborales, v que la educacion en su estado actual no
le puede proveer sino lejanas v lentas aproximaciones.

El Foro Internacional Proyecto 2000 + habia instado
va en 1993 a los gobiernos, la industria, los sectores
publico y privado y las autoridades de la educacion y de

otros ambitos, en todos los paises, a “reconocer la fun-



cion crucial que desempenan las instituciones de edu-
cacion no formal, como museos y centros cientificos,
los medios de comunicacion (la radio, la television y la
prensa) y todos los demas canales extraescolares de
trasmision de conocimientos cientificos y tecnologicos
en el fomento de la alfabetizacion en ciencia y tecnolo-
gia para todos, asimismo, organizar actividades que
permitan ubicar a la ciencia y sus multiples aplicacio-
nes en un contexto social y cultural mas amplio”
(UNESCO, 1993).

La popularizacion de la ciencia y la tecnologia esta
pasando a ser vista como una estrategia global para
hacer frente al desarrollo acelerado, tratando de evitar
o disminuir los efectos y consecuencias desfavorables
que éste acarrea, principalmente en los paises y comu-
nidades mas pobres.

En América Latina, “acceder al conocimiento es si-
nonimo de desarrollo, bienestar y calidad de vida y, en
este marco, la alfabetizacion cientifica y tecnologica
se convierte en un derecho social y ético del hombre”
(Merino y Giamello, 1999). Y “la divulgacion como pro-
ceso popular y como forma de comunicacion facilita y
favorece este proceso de alfabetizacion cientifico-lec-
nologica para todos, el cual no es responsabilidad solo
del sistema educativo, sino que involucra y compro-
mete a toda la sociedad” (ibid.).

En lo metodolégico, existe la conviccion de que la
formacion cientifica asentada en la bisqueda original
Y comprension de fenomenos en la vida cotidiana y
aplicaciones corrientes de leyes y principios, es lo que
Capacita al nino y al joven para crear soluciones parti-
Culares que se presentan en cada lugar, en cada oficio,
trabajo o profesion. Si el entorno es desafiante le pro-

pone acciones, experiencias y gratificaciones; pero si
también le pide respuestas se constituye en la base
para la formacion del sentido critico, de la reflexion
profunda y del conocimiento no dogmatico.

Estas entidades “se apoyan en mayor o menor
medida en la interaccion como estrategia para atraer
visitantes, y para operar la hipotesis de que a mayor
participacion y actividad del usuario, mayor satisfac-
cion vy aprendizaje del mismo” (Padilla, 1998)

Por su lado, Jorge Flores (Flores, 1995) afirma que
“en todos estos centros de ciencia interactivos se parte
del siguiente postulado: la manera de dejar una huella
mas profunda es hacer que el visitante participe y mien
tras sea con mas sentidos, mejor.”

Hallamos una postura coincidente en Graciela Meri-
no y Roxana Gimello (Merino y Giamello, 1999), para
quienes “la creacion de centros interactivos de ciencia y
tecnologia y el uso de estrategias de educacion no for-
mal plantean una nueva forma de relacion entre el abje-
to del conocimiento y el individuo. La posibilidad de ver,
oir, tocar, experimentar, cuestionar, discutir, reflexionar,
en suma, de interactuar como sujeto activo con el obje-
to tecnologico y con el contexto que lo rodea, es una
contribucion sustancial para la comprension de los pro-
cesos que lo involucran cotidianamente v la naturaleza
del conocimiento cientifico y tecnologico”.

Poco a poco van apareciendo estudios compara-
dos con la educacion escolar que demuestran la ma-
yor eficacia actitudinal y cognoscitiva que logra la
interactividad en estos centros de ciencias. Uno de esos
trabajos, realizado en el Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins, verifico que “una situacion en la cual
un modelo con un alto nivel de interactividad, usado



ca antes los descubrimientos e innovaciones han pro
metido un incremento del progreso material como hoy”.
A pesar de ello, de tantas posibilidades de la mente
humana, quedan sin resolver muchos problemas anti-
guos, y hasta se incrementan, mientras que aparecen
nuevos, sin que estemas preparados para afrontarlos.
Dicha conferencia resaltd que “hay una necesidad
urgente de renovar, extender y diversificar la educacion
cientifica basica para todos, con énfasis en los conoci
mientos y habilidades cientificos y tecnologi
COS necesarios para participar con sentido en
la sociedad del futura” (ibid.). En otros foros ya
se venia hablando de alfabetizacion cientifica
y tecnologica para todos (UNESCO, 1993) y
otros autores se ocupaban in extenso del con-
cepto y del problema (Fourez, 1994, 1997).
La mencionada Conferencia también de-
claraba (UNESCO, 1999) que “la ciencia debe
estar al servicio de la humanidad toda; ella debe
contribuir a asegurar a todos una compren-
sion mas profunda de la naturaleza y de la
sociedad y una mejor calidad de vida y ofrecer
a las generaciones actuales y futuras un me-
dio ambiente sano, propicio a su desarrollo”.
Recoge asi la preocupacion cada vez mas
generalizada y la conviccion de que “la ciencia y sus
aplicaciones son un poderoso factor de desarrollo
socioecondmico, y que el progreso de la humanidad
sera como nunca tributario de la produccion, difusion
y utilizacion del conocimiento” (ibid).
Enfatiza también que el acceso al conocimiento
cientifico “es parte del derecho a la educacion y del

derecho a la informacion”, ambos basicos de todas

las personas. Por eso hay acuerdo en que la ensefan-
za de las ciencias es indispensable para la realizacion
del ser humano y para la creacion endogena de la ca-
pacidad cientifica propia de cada pais.

La educacion ya no solo no responde a las necesi-
dades sociales sino que tampoco satisface ni es
percibida como util y deseable por quienes la reciben,

Mas alla de que llamemos a nuestra época “la so-

ciedad del conocimiento” o que le demos cualquier otro

nombre, se reconoce que es compleja, tecnificada, exi-
gente de altas calificaciones personales, académicas
y laborales, y que la educacion en su estado actual no
le puede proveer sino lejanas y lentas aproximaciones.

El Foro Internacional Proyecto 2000 + habia instado
va en 1993 a los gobiernos, la industria, los sectores
publico y privado y las autoridades de la educacion y de

otros ambitos, en todos los paises, a “reconocer la fun-



cion crucial que desempenan las instituciones de edu-
cacion no formal, como museos y centros cientificos,
los medios de comunicacion (la radio, la television y la
prensa) y todos los demas canales extraescolares de
trasmision de conocimientos cientificos y tecnalogicos
en el fomento de la alfabetizacion en ciencia y tecnolo-
gia para todos, asimismo, organizar actividades que
permitan ubicar a la ciencia y sus multiples aplicacio-
nes en un contexto social y cultural mas amplio”
(UNESCO, 1993).

La popularizacion de la ciencia y la tecnologia esta
pasando a ser vista como una eslrategia global para
hacer frente al desarrollo acelerado, tratando de evitar
o disminuir los efectos y consecuencias desfavorables
que éste acarrea, principalmente en los paises y comu-
nidades mas pobres.

En America Latina, "acceder al conocimiento es si-
nonimo de desarrollo, bienestar y calidad de vida y, en
este marco, la alfabetizacion cientifica y tecnologica
se convierte en un derecho social y ético del hombre”
(Merino y Giamello, 1999). Y “la divulgacion como pro-
ceso popular y como forma de comunicacion facilita y
favorece este proceso de alfabetizacion cientifico-tec-
nologica para todos, el cual no es responsabilidad solo
del sistema educativo, sino que involucra y compro-
mete a toda la sociedad” (ibid.).

En lo metodolégico, exisle la conviccion de que la
formacion cientifica asentada en la busqueda original
Y comprension de fendomenos en la vida cotidiana y
aplicaciones corrientes de leyes y principios, es lo que
Capacita al nino y al joven para crear soluciones parti-
Culares que se presentan en cada lugar, en cada oficio,
trabajo o profesion. Si el entorno es desafiante le pro-

pone acciones, experiencias y gratificaciones; pero si
también le pide respuestas se constituye en la base
para la formacion del sentido critico, de la reflexion
profunda y del conocimiento no dogmatico.

Estas entidades “se apoyan en mayor o menor
medida en la interaccion como estrategia para atraer
visitantes, y para operar la hipotesis de que a mayor
participacion y actividad del usuario, mayor satisfac-
cion y aprendizaje del mismo” (Padilla, 1998).

Por su lado, Jorge Flores (Flores, 1995) afirma que
“en todos eslos centros de ciencia interactivos se parte
del siguiente postulado: la manera de dejar una huella
mas profunda es hacer que el visitante participe y mien-
tras sea con mas sentidos, mejor.”

Hallamos una postura coincidente en Graciela Meri-
no y Roxana Gimello (Merino y Giamello, 1999), para
quienes “la creacion de centros interactivos de ciencia y
tecnologia y el uso de estrategias de educacion no for-
mal plantean una nueva forma de relacion entre el obje-
to del conocimiento y el individuo. La posibilidad de ver,
oir, tocar, experimentar, cuestionar, discutir, reflexionar,
en suma, de interactuar como sujeto activo con el obje-
Lo tecnologico y con el contexto que lo rodea, es una
contribucion sustancial para la comprension de los pro-
cesos que lo involucran cotidianamente y la naturaleza
del conocimiento cientifico y tecnologico”.

Poco a poco van apareciendo estudios compara-
dos con la educacion escolar que demuestran la ma-
yor eficacia actitudinal y cognoscitiva que logra la
interactividad en estos centros de ciencias. Uno de esos
trabajos, realizado en el Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins, verifico que “una situacion en la cual
un modelo con un alto nivel de interactividad, usado



de forma compartida por muchos estudiantes, presento
una efectividad pedagogica bastante mas alla de los
modelos contemplativos” (Falgao y Lins, 1999).

El Museo Interactivo de Ciencias "PuertoCiencia”, en
Parana (Argentina) ha iniciado otra investigacion para
estudiar las conductas frente al material del museo en
relacion con las caracteristicas del equipamiento y de las
presentaciones en funcion de la interactividad y el apren-
dizaje que generan a mediano y largo plazo. Un analisis
provisorio permite apreciar algunos aspectos sobre las
actividades de los ninos, sus ideas previas sobre las cien-
cias, los temas que les interesa dentro de este contexto, y
las cosas o hechos que mas atraen su atencion.

En cuanto a las caracteristicas que presentan, Ro-
sario Canizales (Canizales, 1999) coincide en que “los
museos de ciencia y tecnologia de hoy distan mucho
de los gabinetes de curiosidades que les dieron origen.
Constituyen espacios donde el visitante disfruta al ex-
plorar para dar respuestas a sus inquietudes e
interrogantes acerca del quehacer cientifico y los avan-
ces tecnologicos. El enfoque participativo de estos
museos, aunado al diseno atractivo de sus exhibicio-
nes y programas, les permite ofrecer un amplio espec-
tro de actividades y experiencias que invitan a la explo-
racion, respondiendo asi a los intereses, necesidades y
expectativas de sus visitantes”. Como. dice Flores,
“Universum es un foro entusiasta de la ciencia” (Flores,
1995), refiriéndose a ese museo, del que fuese mentor
y director.

En términos de Padilla (Padilla, 1998), “el concepto
prevaleciente hoy en dia de lo que es un centro interactivo
de ciencias se deriva de la evolucion del concepto tra-
dicional de museo, particularmente del de ciencia y

tecnologia”. Sobre esa base, propone una tipologia que
distingue tres "generaciones”':

Los de primera generaé:ic’m “enfatizan la heren-
cia cultural a través de objetos de valor intrinseco”,
tales como los de artes e historia. Son ambientes de
“exposicion” de colecciones y materiales para ser con-
templados, donde el visitante es solo observador.

Los de segunda generacion estan representados
por “los anejos museos de ciencia y tecnologia”. Son
demostrativos, interesados en mostrar el funciona-
miento de los artefactos y “publicitar la tecnologia na-
cional”. Los usuarios pueden accionar los mecanis-
mos y obtener una reaccion, con lo cual son menos
pasivos que los de primera generacion.

A la tercera generacion pertenecen la gran mayo-
ria de los centros mas nuevos, en los que generalmente
todavia coexisten caracteristicas de los anteriores. Para
el autor, “estos centros son mas colecciones de ideas y
de principios cientificos que de objetos”; involucran al
publico en las presentaciones, son mayormente
interactivos y "procuran propiciar la interdependencia y
la accion reciproca entre la exhibicion y el usuario”.

Observa que “han empezado a aparecer unos cuan-
tos centros de ciencias que podrian llamarse de cuarta
generacién”. Son los que emplean la ultima tecnolo-
gia y proponen que el visitante sea creativo, ya que €l
debe definir la experiencia a realizar, entre varias op-
ciones posibles. Proponen exhibiciones de “final abier-
to”, que van mas alla de tocar, manipular, hacer. Las
simulaciones y las experimentaciones con entornos
reales "fungen como foros de analisis y debate social
acerca de temas de ciencia y tecnologia, y sobre el rol
de éstas en la sociedad”.



La nueva mision y filosofia de estos museos ha

sido bien reflejada por Pichardo, cuando dice que
“nuestro objetivo fue, desde un principio, crear un es-
pacio de aprendizaje atractivo y divertido para las fa-
milias. Ser independiente de la escuela, pero comple-
mentarios de ella” (Pichardo, 1997).

Es asi como los centros de ciencias y los museos
interactivos se constituyen en verdaderas formas de

Canalizacion de intereses para toda la familia, que par

ticipa en forma conjunta en una experiencia entreteni
da y enriquecedora. A tal punto interesan que muchos
son prosperas empresas intelectuales y economicas,
sin pretender ser entidades lucrativas

Comienzan a ocupar un lugar novedoso para el em-
pleo del tiempo libre, aunque no se trata de un ambiente
de recreacion o entretenimiento deliberado, sino de co-
nocimiento y divulgacion de la ciencia; no subordinado a
la gratificacion en si, sino en funcion de un aprendizaje.

La aspiracion a extender el acceso de toda la po
blacion a estos centros ha derivado en la creacion de
museos interactivos moviles, que se instalan en forma
temporaria en centros urbanos pequenos. Estos luga
res generalmente estan alejados de la sede fija, cuyo
acceso es muy poco factible no solo por la distancia y
el costo de viaje sino, fundamentalmente, por la falta
de habitos con respecto a actividades cientificas y cul-
turales en estas poblaciones, que impide que las per-
sonas estén motivadas y dispuestas y que sean usua-
rias espontaneas de estos servicios.

En Ameérica Latina existen 15 grandes centros de
ciencias, 8 de los cuales estan en México, 3 en Brasil, 2
en Chile, uno en Colombia y uno en Venezuela. Em
plean gran cantidad de personas y realizan numero
sas actividades de popularizacion. Reciben muchos
miles de visitantes por ano, la mayoria de los cuales
son estudiantes, muchos de los cuales reiteran su paso
por el museo.

Sin embargo, los de concepcion mas sencilla vie-
nen ganando terreno en medio de una realidad critica
en disponibilidad de recursos y carencia de financia
cion. Muchos de ellos estan en planeamiento; otros en

etapa de crecimiento, generalmente lento. También se



han elaborado numerosos proyectos, que esperan de-
cisiones y recursos para concretarse.

Un panorama representativo de esto puede verse
en los miembros que integran la Red-Pop. Sin conside-
rar los quince grandes mencionados, hay registradas
otras 51 entidades (RED-POP, 1998).

En el caso de la universidad, esta hallando otro
modo de insertarse en el medio social y de servir a la
comunidad desde una tarea que se percibe como pro-
pia: asociarse con los deméas niveles y formas de la
educacion sistematica, no formal e informal, con el
sentido de la educaciéon permanente, para hacer una
contribucion en aquello que esta en condiciones de
ofrecer desde el ambito de la investigacion y la gesta-
cion de iniciativas, de conocimientos y tecnologias.

Ademas, aspiran a mejorar la ensenanza de las cien-
cias en la zona donde funcionan y atin mas alla, como es el
caso de los cursos moviles y los museos itinerantes, como
sucede en la Universidad Nacional de Colombia (Museo de
la Ciencia y el Juego) y en la Universidad Nacional de Entre
Rios (Argentina). Por esta labor ambos han recibido, en
forma consecutiva, el Premio Latinoamericano a la Popu-
larizacion de la Ciencia y la Tecnologia, otorgado por la
Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia para América La-
tina y el Caribe de la Unesco y la Secretaria Ejecutiva de la
Red-Pop. En la primera ocasion, y por el mismo motivo, fue
galardonado con una mencion de honor Papalote Mévil, de
Mexico, gran centro no universitario.

Los museos de ciencias en la Argentina

En Argentina, algunos museos tienen una dilatada ex-
periencia; otros estan en formacion y algunos aun en
planeamiento. Lo comiin a todos ellos es su compro-

miso con la divulgacion de la ciencia y la tecnologia
para toda la poblacion, la alfabetizacion cientifica y
tecnolégica, la formacion de una concepcion favora-
ble hacia la ciencia y su desmitificacién. En lo
metodologico concuerdan en la interactividad y el jue-
g0, aunque los implementan en grado diverso.
Mencionamos los que se ven activos, sin pretender
mostrar un censo ni excluir a los que no hemos podido
registrar:
+ Museo Experimental de Ciencias - Planetario y Ob-
servatorio
Municipalidad de Rosario
Rosario, provincia de Santa Fe
¢ Museo Interactivo de Ciencias
Facultad de Ingenieria — Bioingenieria
Universidad Nacional de Entre Rios
Parana, Entre Rios
¢ Museo de Ciencia y Técnica
Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de
Buenos Aires
Buenos Aires
¢ Exploratorio - Centro Cientifico Tecnologico
Interactivo
San Isidro, provincia de Buenos Aires
Museo Participativo de Ciencias
Centro Cultural Recoleta
Buenos Aires
+ Eureka - Parque de las Ciencias - Centro Interactivo
Cientifico
Mendoza
¢ Museo de Ciencias
Municipalidad de Olavarria
Olavarria, provincia de Buenos Aires



En el origen y en la intencionalidad de los centros y
museos de ciencias de concepcion reciente esta la pre
ocupacion sobre la crisis y la calidad de la educacion
en general, y en particular de la educacion en ciencias,

de la cual dependen nuestros pueblos.
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Su aparicion se debe a iniciativas de pequenos gru
pos, académicos y particulares, aislados y sin una
concertacion global previa, aunque conscientes del
problema, preocupados por hallarle solucion y con el
sentimiento de responsabilidad de "hacer algo”, ya que
disponen de la capacidad humana y técnica para ello
aunque con muy €escasos recursos economicos y sin
fuentes financieras suficientes ni estables

Solo excepcionalmente se percibe que nuestros
paises tengan una politica de Estado, nacional o pro
vincial; si existe una cooperacion entre centros y la ten
dencia a organizarse en red para fortalecerse, buscar
su reconocimiento y gestionar solidariamente los apo
yos que necesitan

Es inevitable hacer una mencion a las dificultades que
afectan a la gran mayoria de estas instituciones. Ferraro,
Buta y Delgado sostienen que los museos argentinos “pa
decen los problemas de la mayoria de los organismos
dependientes de la politica cultural oficial: frente a la reti
rada del Estado -que en nuestro pais es muy evidente en
las politicas llamadas ‘de descentralizacion’- las institu
ciones se ven obligadas a generar recursos propios para
suplir los presupuestos con los que se manejaban. Este
escenario pone de manifiesto la falta de herramientas de
la mayoria de los actores sociales para poner en marcha
nuevos mecanismos de gestion, requerimiento indispen
sable para encarar cualquier desafio”(Ferraro et al., 1998)
La observacion se refiere a mas del 70 % de museos de

arte, ciencias e historicos existentes en el pais

La Conferencia Mundial sobre la Ciencia de la Unesco

insistio sobre la necesidad de “un compromiso fuerte



de los actores politicos, econémicos y sociales en fa-
vor de la ciencia, y de un compromiso también fuerte
de los cientificos en favor del bienestar de la sociedad”,
y estipuld que “las autoridades nacionales y las insti-
tuciones financieras deberian promover el papel de los
museos y centros como elementos importantes en la
educacion publica en ciencias”.

Los centros y museos de ciencias estan alineados
y comprometidos con esta idea desde mucho antes de
esta declaracion. En realidad han contribuido a su re-
daccion, ya que muchos de sus representantes partici-
paron en dicha reunion, asi como en las instancias
previas (Reunion de consulta de América Latina y el
Caribe, en Santo Domingo; VI Reunion de Red-Pop,
Rio de Janeiro).

Creemos que la Declaracion de Santo Domingo es
muy significativa para la orientacion del trabajo de los
miembros de la Red-Pop. La idea primordial, y preocu-
pacion, es la percepcion social del papel de la ciencia y
de su divulgacion. “Debe atenderse la percepcion so-
cial que la sociedad tiene de la ciencia y la tecnologia
en cada pais, a fin de conocerla y tomarla como base
para la formulacion democratica de estrategias y poli-
ticas de desarrollo cientifico y tecnologico. Sélo un
apoyo ciudadano mayoritario, explicito y consciente
puede garantizar la continuidad de la inversion en cien-
cia y tecnologia a los niveles que se requiere para que
la generacion enddgena de conocimientos se convier-
ta en palanca del desarrollo, y pueda asi consolidarse
como una actividad socialmente valorada” (Santo
Domingo, 1999).

Se ha verificado que los universitarios pueden ingre-
sar a la licenciatura manteniendo su propia concepcion

de los fenébmenos naturales y que, frente a situaciones

problematicas de la vida cotidiana, “en general mani-
fiestan, inalteradas, sus antiguas concepciones. Esto
significa que no l€s fue proporcionada la experiencia de



la ruptura, del conflicto de ideas, el des-equilibrio nece-
sario para la reorganizacion de los conceptos (Rabello,
1996). También por eso los museos se proponen traba-
jar, principalmente con ninos y jovenes, los mismos que
construiran el mundo del manana.

Detras de todo ello, como acciones concretas, se
ha definido, propuesto y decidido promover la vulgari-
zacion de la ciencias y la tecnologia, que conducen a
su popularizacion; es decir, a una verdadera puesta al
alcance de todos y apuntan a “promover la compren-
sion publica de la ciencia y la tecnologia como parte de
la cultura” (ibid.).

La misma Declaracion resume con claridad lo que
venimos sosteniendo: “Las actividades de populariza-
cion de la ciencia y la tecnologia persiguen que éstas
constituyan una componente central de la cultura, la
conciencia social y la inteligencia colectiva... El objeti-
vo central de construir una cultura cientifica
transdisciplinaria -en ciencias exactas, naturales, hu-
manas y sociales- que la poblacion en general pueda
llegar a sentir como propia, requiere priorizar la inves-
tigacion socialmente util y culturalmente relevante”
(Santo Domingo, 1996).

En fin, divulgacion, difusion, educacion informal,
educacion no formal y escuela (de cualquier nivel,
modalidad, especialidad y orientacion) constituirian el
conjunto necesario, sin exclusiones, cada uno en lo
suyo pero en cooperacion con los demas, para hacer
posible la popularizacion de las ciencias.
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Alina R. Pérez Menéndez

a historia de la humanidad ha demostrado que el
& proceso evolutivo del ser humano ha estado inti-
mamente vinculado con el desarrollo cientifico-técni-
€O y, por ende, el rigor con que las diferentes ciencias
han evolucionado a través del tiempo ha contribuido
también al progreso espiritual de los hombres y las
mujeres a lo largo de su existencia. Es por ello que la
ciencia se revela como un elemento importante para el
‘desarrollo cultural, aunque en ocasiones se desdefia la
influencia que las ideas cientificas tienen en los cam-
bios sociales y de hecho en los cambios culturales.

En nuestro mundo de hoy, y cada vez mas en el de
Mmanana, para dar solucién a los problemas que se nos
Plantean, en cualquiera de las esferas de accionar del
Individuo, es necesario acudir a la investigacion cientifi-

ca, porque los logros o descubrimientos que se alcan-
zan condicionan, en multiples ocasiones, las ideas so-
ciales. Nuevos talentos y una articulacion permanente
con las demas formas racionales de aproximacion a la
realidad son mecanismos necesarios para dar solucion
también a los procesos de caracter cultural.

El desarrollo espiritual de los seres humanos, como
consecuencia de un mejoramiento progresivo en la ca-
lidad de vida lograda a lo largo de todo su desarrollo,
ha posibilitado incrementar el trabajo artistico e inte-
lectual, siendo imposible concebir el arte aislado de los
fenémenos historico-sociales y culturales, ni tampoco
de los descubrimientos cientificos, por lo que el papel
de las ciencias en todo el decursar del desarrollo al-
canzado por la humanidad esta intimamente relacio-
nado con todos aquellos avances, concepciones y nue-
vas tendencias que han tenido las diferentes manifes-



taciones artisticas creadas por los individuos en su
constante busqueda expresiva.

En este analisis no podemos pasar por alto que el ser
humano requiere de condiciones propicias para poder ex-
presar de manera armonica sus potencialidades creativas,
sus rasgos intelectuales, afectivos y conductuales, me-
diante su insercion en grupos sociales con los cuales com-
parte la mayor parte de su tiempo vital. Cuando mencio-
namos los aspectos relativos a la modernidad en la cultu-
ra y en el arte se hace evidente la necesaria vinculacion de
ésta con el rigor del pensamiento cientifico que la relacio-
na con las diferentes ramas de la sociologia, la historia, la
psicologia, ciencias que estudian también los procesos
concretos mediante los cuales se va conformando el gus-
to estético del individuo en cuestion.

Es precisamente en este medio armonico y susten-
table, dinamico e interactivo donde el ser humano se
realiza como tal (ligado a su colectivo, del cual se nu-
tre) y se forma en aspectos relativos a la ética, la esté-
tica, la identidad y el apego a sus tradiciones. No basta
por tanto con una educacion cualificadamente supe-
rior pero individual; es necesario desarrollar una edu-
cacién grupal que propicie los vinculos entre indivi-
duos, logrando asi una participacion creadora en be-
neficio del colectivo.

Importancia capital en este sentido tiene la funcién
del conocimiento en el desarrollo de la sociedad: como
llega al individuo; como éste procesa la informacion:;
por qué vias llega ésta y cuales queremos que sean los
resultados a alcanzar. Es en este sentido, entre las va-
riadas formas de ampliar el campo visual del ser hu-
mano para su desarrollo integral, que los museos tiene
un papel esencial.

En la actualidad se hace imprescindible que el mu-
seo se conciba como una institucion que facilite el acer-
camiento entre los individuos y su entorno natural y
cultural, para lo cual necesita proyectarse con una con-
cepcion tanto multidisciplinaria como interdisciplinaria,
de forma tal que exponga, en si mismo, la propia for-
ma de vida del ser humano y de la sociedad en que se
desarrolla. De esta manera sus funciones se pueden
integrar consecuentemente con lo acontecido y lo por-
venir y sus objetivos fundamentales serian la educa-
cién y la preservacion del patrimonio cultural.

Se han dado pasos importantes en la funcién so-
cial del museo, por lo que el trabajo comunitario y las
particularidades econémicas, politicas, etnograéficas,
culturales, etc. de una zona especifica comienzan a
confluir y a potencializar las posibilidades de la comu-
nidad en que se encuentra, sin que por ello nos limite-
mos a una vision regionalista o grupal.

En la Declaracion de Caracas de 1992 se expresa la
necesidad de que el museo se convierta en un instru-
mento eficaz para el fortalecimiento de la identidad cul-
tural de nuestros pueblos y se enfatiza en que ésta sélo
puede lograrse mediante la desmitificacion de la tecno-
logia, conjuntamente con una toma de consciencia de
la preservacion del medio ambiente donde el ser huma-
no, la naturaleza y la cultura confluyen arménicamente
en un todo indivisible.

Es por ello que no podemos aislar los museos de
ciencias de la concepcion integral de la funciéon que
por definicion se tiene de un museo y, al igual que en
las otras tipologias, debe mostrar la significacion del
papel de la ciencia y la tecnologia (segun su especiali-
dad) a lo largo de la historia, asi como la influencia que



este desarrollo ha tenido en los ambitos economico,
social y cultural de la humanidad. Para ello el museo
no puede convertirse en un instrumento pasivo de ex-
posicion sin lograr interactuar con el visitante sino que
debe hacerle llegar de forma novedosa y amena los
complejos procesos por los que el ser humano logro
avances importantes o descubrimientos fabulosos.

A partir de estos criterios el museo de ciencia debe
convertirse no sélo en un local donde se expongan
objetos o documentos valiosos sino en un medio de
intercambio dinamico en el cual se sumen nuevos con-
ceptos y experiencias al conocimiento individual y co-
lectivo, develando asi inquietudes y aspiraciones, so-
bre todo en las edades mas tempranas.

El museo de ciencia, por lo tanto, necesariamente
tiene que convertirse en un centro de atraccion, tanto
para el individuo interesado especialmente como para
la comunidad en que esta enclavado, a partir del desa-
rrollo de actividades donde no sélo se expone el pasado
sino que se logra sentir el presente y proyectarse cienti-
ficamente hacia el devenir. Variadas son las técnicas
que se utilizan para la divulgacion de la ciencia y la
tecnologia a partir de un objetivo central: la educacion.

En Cuba existen siete museos de ciencia y tecnolo-
gia, divididos en: ciencias médicas (2), transporte (3),
bomberos (1) y aviacion (1). También se cuenta con
museos de otras tipologias como paleontologia (1),
arqueologia (4), de sitio (1), etnografia (5) y de historia
y ciencias naturales (8). A ello se afade que un nimero
importante de los 169 museos municipales tiene salas
de ciencias naturales, etnogréficas, arqueologicas, etc.

Son multiples las actividades que se realizan en
ellos: charlas, conversatorios, talleres dirigidos a apo-

yar el proceso docente-educativo de los escolares en el
nivel primario de ensenanza fundamentalmente. Pero
también estan las actividades de caracter cientifico-
investigativas en las que participan profesionales y
universitarios, porque el museo, de hecho, es un centro
promotor de la cultura en general.

La totalidad de los museos en Cuba son centros
que sirven también de practica social a diferentes ca-
rreras universitarias durante el periodo de adiestra-
miento laboral de los estudiantes, propiciando una
estrecha vinculacion de éstos con la amplia gama de
funciones que se desarrollan en estas instituciones.

Dentro del campo de la educacion formal, los mu-
seos apoyan los programas de instruccion, fundamen-
talmente de la ensenanza primaria en temas relativos
a la historia y las ciencias naturales. Escolares de cen-
tros aledanos participan activamente con sus maes-
tros en visitas sistematicas a las diferentes salas don-
de pueden apreciar objetivamente los conocimientos
que de las diferentes asignaturas han recibido en sus
aulas a través de un intercambio activo no solo con los
objetos sino también con los especialistas que labo-
ran con ellos, documentos, instrumentos, equipos 0
especies animales y vegetales que se encuentran ex-
puestos y que contribuyen a hacer tangibles los ele-
mentos tedricos recibidos en la escuela, apoyando de
esta forma el proceso docente-didactico.

En este sentido se hace esencial la relacion
museodlogo-profesor-escolar. La vinculacion museologo-
profesor facilita la captacion del educando, sobre todo
cuando existe un conocimiento reciproco de aquello que
necesita el escolar y lo que puede brindar el museo, ya
que de esta forma se mantiene y refuerza el interés del



-

nifo y se facilita la captacion de los conocimientos que
se le quieren hacer llegar. En la medida en que ambas
instituciones, escuela y museo, sean capaces, a través
de sus especialistas, de trasladar al nino mediante técni-
cas participativas el conocimiento v el deseo de conocer,
la funcion educativa en la interrelacion escuela-museo
sera Optima.

De igual forma se desarrollan, como parte de la edu-
cacion no formal, cursos para la ampliacion de los co-
nocimientos adquiridos en la escuela como, en los ca-
sos del Museo de Historia de las Ciencias “Carlos J.
Finlay” y el de Historia Natural, ambos enclavados en el
Centro Historico de La Habana Vieja. La propuesta, ini-
ciada en colaboracion con la ONG “Save the Children”,
se concibe mediante la imparticion de un curso sobre
educacion medioambiental a nifos de cuarto y quinto
grados de escuelas aledanas, en el cual se interesan en
estos temas a escolares que viven en zonas urbanas y
de esta forma se contribuye a ampliar las bases para
una cultura ecologica en las nuevas generaciones. En
este curso, a partir de proyectos de colaboracion inter-
nacional, también se imparten conocimientos sobre la
vida y obra de importantes cientificos cubanos (médi-
cos y naturalistas) y acontecimientos relevantes de la
historia nacional vinculados con descubrimientos e in-
vestigaciones cientifico-técnicas, se abordan temas in-
teresantes con relacion a la flora y la fauna cubanas, las
éspecies endémicas, el cuidado de la naturaleza, etc.

En este curso se utilizan medios didacticos como
Peliculas, documentales, retratos de importantes per-
Sonajes cubanos o acontecimientos vinculados con el
desarrollo de las ciencias en Cuba, pintados por reco-
Nocidos artistas nacionales de épocas anteriores; se

organizan talleres donde los ninos exponen los conoci
mientos adquiridos a través de charlas, conversatorios:
y también se potencializan sus posibilidades artistico-
creadoras vinculadas con la pintura, la literatura, etc.,
para de esta forma propiciar el desarrollo expresivo, in-
telectual y espiritual de los escolares en un estrecho vin-
culo del arte con la ciencia.

Otros museos también desarrollan actividades de
este tipo e incluso, a partir de los conocimientos ad-
quiridos, se han realizado experiencias novedosas
como transformaciones de espacios inutilizados o en
condiciones deplorables en areas reforestadas, como
es el caso del Museo Municipal de Guines.

Una via no formal de educacion, que también con-
tribuye a la difusion de la ciencia entre los escolares, la
constituyen los Circulos de Interés, actividades que se
desarrollan en centros independientes a la escuela y
entre los cuales tienen un lugar destacado los museos.
Estas actividades estan relacionadas con tematicas
en las que se insertan aquellos estudiantes con una
vocacion particular hacia los temas que se tratan y
que pueden estar vinculados con la conservacion, la
museologia, las ciencias naturales, el medioambiente,
la arqueologia, la historia, etc.

Son fuertes y estrechos los vinculos entre las dife-
rentes instancias de direccion del Ministerio de Educa-
cion y el Consejo Nacional de Patrimonio Cultural, que
tiene bajo su responsabilidad la asesoria metodologica
de todos los museos del pais; en este sentido se destaca
el trabajo mancomunado de los museos municipales,
provinciales y los especializados con las escuelas, tan-
to en lo que se refiere a vias formales de educacion como
a no formales e informales. De igual forma se desarro-



llan convenios de trabajo con el Mir‘wisterio de Educacion
Superior en funcion de establecer nexos de interés reci-
proco como son la imparticion de clases en las salas
expositivas, la realizacion de trabajos de curso relacio-
nados con los temas que definen tipologicamente al
museo o con aspectos intimamente relacionados con
sus colecciones.

De centros de investigaciones cientificas y/o tec-
nologicas importantes del pais reciben también los
museos de ciencia y tecnologia apoyo y asesoramien-
to, tanto en la donacion de equipos o instrumentos
para el enriquecimiento de sus colecciones como en
aspectos tematicos referenciales para la elaboracion
de las conferencias, charlas o conversatorios que se
ofrecen en los museos.

En cuanto a las vias de educacion informales, se
utilizan variantes para los diferentes grupos etareos.
Entre ellas se tienen concursos, juegos didacticos, ex-
cursiones a sitos historicos y naturales, conversatorios
sobre temas de interés en educacion sexual, familia,
problemas conductuales en adolescentes y jovenes,
charlas contra el habito de fumar y la adicion al alco-
holismo, etc. También se organizan grupos donde a
partir de las artes escénicas (obras teatrales, cancio-
nes y otras manifestaciones) se tratan temas relacio-
nados con figuras importantes de la historia nacional,
acontecimientos y/o hechos relevantes, asi como la
significacion del patrimonio cultural de la nacion.

En sentido general, las instituciones museisticas en
Cuba son basicamente instrumentos donde la ciencia y
el arte confluyen armonicamente para satisfacer las
necesidades que impone la cultura, en su concepcion
mas amplia, y su trabajo en los tiempos actuales se

afianza sobre la base de métodos educativos que con
tribuyen significativamente a la elevacion del nivel cul-
tural de la poblacion que lo visita. La Dra. Marta Arjona,
Presidenta del Consejo Nacional de Patrimonio Cultu-
ral, afirmo en el Coloquio sobre Museos y Educacion,
celebrado en Guadalajara, México, en marzo de 1986:

“..desarrollar de modo masivo los métodos de educa-
cion integral que formen a las nuevas generaciones con
propiedades mas analiticas, mas conscientes, mas edu-
cadas, en fin, para comprender y solucionar los fendme-
nos sociales de su época en funcion de una mejor vida que
debe alcanzar a todos los hombres” (Arjona, 1986)

Es por ello que los museos en Cuba estan encami-
nados a formar valores éticos, estéticos y patrioticos,
a enriquecer el acervo cientifico y cultural de sus visi-
tantes, a hacer confluir la belleza del arte con la racio-
nalidad de la ciencia en un contexto donde el individuo
sea capaz de apreciar su mundo, su comunidad y su
historia y sentirse, a la vez que fruto, participante acti-
vO en un proceso de identificacion plena con su medio,
con su accionar en favor del patrimonio local, nacional
y universal que nos hace saber de donde venimos, quié-
nes somos y hacia donde queremos ir.
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Julian Betancourt Mellizo

useion fue el nombre dado por Tolomeo Il a un
complejo cultural de Alejandria que reunia a los
sabios de la época, tenfa la biblioteca mas grande de
su tiempo y poseia colecciones de minerales y rarezas
e la naturaleza. En términos modernos se podria de-
:V»lque era un instituto de investigacion en donde la
" roduccion de conocimiento fue una funcion basica.
ahi posiblemente el nombre Museion, el hogar de
las Musas, la casa de la inspiracion. La produccion del
c imiento también suponia la transmision de €l
on el fin de garantizar el futuro de la produccion del
nismo y de la comunidad que lo sustentaba. Es decir,
a un fin moral que le daba razéon de ser a la fun-
cion educativa.

Desaparecido el Museion griego, la palabra se olvido
hasta que fue rescatada por Lorenzo de Medici, quien
durante el renacimiento designé con la palabra Museum
a su coleccion de arte y codices. Desde esa época la
palabra aparece ligada a las colecciones que se estable-
cen en las galerias de los palacios reales y de la nobleza
para deleite de los senores y de sus amigos. Fueron la
Revolucion Norteamericana y, mas significativamente
para nosotros, la Revolucion Francesa (influidas por los
ideales de la Ilustracion, por lo menos en el caso francés),
las que empiezan a borrar los privilegios de las élites. Era
imperativo entonces expropiar las colecciones para gozo
no de la nobleza sino del pueblo o mejor del ciudadano,
quien haria de vez en cuando largas colas para deleitarse
con la exposicion de las joyas de la corona y la nobleza.

El Museion griego era muy distinto al Museum de
los Medici y éste es algo diferente al que surge en la



Revolucion Francesa. Sin embargo, en estos diferentes
momentos vemos algunas caracteristicas que hacen
parte del museo moderno quiza con connotaciones
distintas: investigacion, educacion, coleccion, exposi-
cion y deleite.

En términos tradicionales, ortodoxos, un museo cum-
ple con 4 funciones: coleccionar, catalogar, investigar y
exponer. O si se quiere poner en otras palabras, el museo
gira en tomo de la coleccion, estando la funcion educati-
va fuertemente supeditada al designio de ella y a la auto-
ridad del curador y del conservador. El educador existe
para realizar actividades importantes, pero secundarias.

Lo que quiero decir es que en esta concepcion, la
dindmica esta impuesta por la coleccion. Se cataloga
objetos para ella, los cuales ya no son cualquier objeto,
pertenecen a la coleccion que los ha monumentalizado.
Se investiga para, en y sobre la coleccion. Ademas de la
exposicion permanente, cada cierto tiempo el director,
el curador, el conservador (en fin, el equipo del museo)
consideran que es importante para fines altruistas y
educativos e incluso de imagen, hacer una exposicion
con el fin de ensenar algunos objetos de la coleccion
que se consideran relevantes para la cultura, para la
comunidad. Realizada la puesta en escena entra en éella
el educador, quien solamente hace la segunda voz. Lo
tradicional en términos de metas educativas se refiere a
los compromisos cognitivos que debe tener la exposi-
cién y a la transferencia de informacion sobre el tema.

Otra forma de ver las cosas es que el museo se
debe al publico, a la comunidad. Alli entonces cambia
el rol del museo.

En la vision tradicional podemos decir que el mu-
seo se muestra, El es el referente fundamental. La co-

municacion es de una via, es decir, el proceso es mera-
mente informativo. En el segundo caso €l proceso es
de doble via; el otro, el publico, importa. Si el museo se
debe al ptblico necesariamente debe comprenderse
que aquel es un medio dinamico de comunicacion

¢Qué tipo de medio de comunicacion es el museo?. De
acuerdo con la introduccién del libro “The Educational
Role of the Museum”, en 1979 Hodge y D’Souza reali-
zaron una investigacion al respecto (Hooper-Greenhill,
1996). Contrastaron las caracteristicas de los medios
de comunicacién masiva con los de la llamada comu-
nicacion interpersonal, llegando a la conclusion que
la. forma de comunicacion del museo presenta carac-
teristicas combinadas de las dos formas de comuni-
cacién mencionadas. Esas caracteristicas estan resu-
midas en las siguiente tabla:

El modelo que esta detras de las caracteristicas de
los medios masivos es el modelo de la jeringa o
hipodérmica, que basicamente considera al publico ile-
trado, no critico € indiferenciado, en tanto que el ejem-
plo caracteristico para la comunicacion interpersonal
es la “conversacion cara a cara” en donde los canales
de comunicacién no verbales ( como los ademanes y
los gestos) son importantes. En las visitas libres a las
exposiciones aparecen caracteristicas de los medios
masivos, en tanto que en la interaccion con guias y
animadores, asi como en las sesiones educativas (cur-
sillos, talleres) aparecen caracteristicas de la comuni-
cacion interpersonal. Independientemente de si uno esta
de acuerdo o no con algunas de las caracteristicas men-
cionadas en la tabla o con el modelo de la jeringa, lo



Medios masivos
- El publico

- Masivo

- Indiferenciado

- No relacionado entre ellos

- Incapaz de actuar como un todo
- Actta después/pasivo

El proceso
- Unidireccional ‘
- El comunicador define el mensaje

- El receptor no es considerado
- La realimentacion no es automatica

- El comunicador es el 'power-base' l

relevante del trabajo de Hodge y D'Souza es que pone
de presente que en la comunicacion en los museos se
da una combinacion de formas comunicativas de los
“mass media” con formas de la comunicacién
interpersonal. De ahi que desde el punto de vista educa-
tivo el museo se mueva en los campos de la educacion
informal y de la educacion no formal.

Si se reflexiona un poco sobre el proceso comuni-
cativo que se da en el aula de clase se puede observar
que un mal maestro produce un proceso unidireccional
en donde él define el mensaje, es decir, es el “power-
base” del proceso. En general, un mal maestro no con-
sidera al estudiante (el receptor) y los procesos de
realimentacion se reducen al maximo. Como se ve,
éstas son caracteristicas de los medios masivos de
comunicacion. Desgraciadamente 1o anterior sucede
con gran frecuencia en la escuela. Si el maestro es di-
hamico, propende por una educacion activa, el proce-
80 se asemeja a la comunicacion interpersonal.

Para que el acto comunicativo se lleve a cabo debe
haber referentes comunes, es decir, se debe hablar e)

Comunicacion interpersonal
- El publico

- Pequenos grupos/individuos

- Diferenciado

- Refacionado entre ellos y en contacto
- Activo

El proceso

- Bi-direccional, comunicacion reactiva
- Multiples métodos posibles

- El significado es canstruido entre las partes
- Participacién mas equitativa

- Posibilidad de realimentacién

mismo idioma. En 1973 Wilbur Schramm (Morgan y
Welton, 1996) diseno un modelo de comunicacion que
ponia de presente lo anterior y que puede ser visualizado
en términos graficos como:

Figura 1

Donde A es el “espacio de la vida” que se sobrepo-
ne con otro espacio B, siendo ab el espacio para la
comunicacion. Es posible que Sheldon Annis (Annis,
1974) se haya inspirado en el espacio ab de Schramm
para escribir su articulo “El museo como espacio de la
accion simbolica” cuya version original fue distribuida
en fotocopia en 1974.



Digamos que en un museo CONvergen cuatro con-
textos:

1. El del objeto que pertenece al pasado.
2. Elde la coleccion.

3. El de la exposicion.

4. El del publico.

Nos interesan los dos Ultimos contextos: el de la ex-
posicion, ya que en €l se encuentran los supuestos
comunicacionales y educativos que el equipo del museo
tiene, consciente o inconscientemente, sobre el tema ex-
puesto y sobre como debe ensefarse al publico; y el del
puiblico, que es diverso y depende de las expectativas de
vida de cada quien. Debe aclararse que estos dos con-
textos son asimétricos: el del publico es mental y se refie-
re a las diversas expectativas que pueden tener las per-
sonas: econémicas, culturales, sociales, afectivas,
cognitivas, recreativas. Mientras que el contexto de la
exposicion es fisico y esta compuesto por el espacio de
la exposicién, por objetos tridimensionales (objetos, vi-
trinas, montajes y modulos interactivos, dioramas), por
objetos bidimensionales (guias o cédulas escritas, car-
teles, graficos, avisos, sefializacién) y por la forma en
que se distribuyen ellos en el espacio (puesta en escena).
Tanto el espacio como los objetos y la puesta en escena
constituyen una polifonia de lenguajes y una polisemia
de significados a ser construidos por el publico. .

El encuentro de los dos contextos es lo que Sheldon
Annis denomina el espacio para la accion simbolica.
Podemos representar lo anterior de la siguiente mane-
ra: una esfera simboliza el contexto del ptblico y la
otra el de la exposicion. El traslape de ellas constituye
el espacio para la accion simbdlica de Annis. Grafica-
mente seria asi:

Contexto
del pblico

Contexto
del pablico

%\\%as. e «.5_//

Espacio para la accion simbolica

Figura 2

Este espacio es realmente muy complejo, pero para
simplificar supondremos que esta compuesto por “pla-
nos”, que realmente interactian entre si. Podemos dis-
tinguir por lo menos tres “planos”: uno emocional, uno
social y otro cognitivo.

El primero es un plano no racional en donde tiene
cabida la evocacion, los recuerdos y la sensibilizacion
ante lo expuesto por el museo; lo hemos llamado plano
emocional (Annis lo denomina onirico). El siguiente es el
plano de la interaccion social (que Annis llama pragma-
tico) en donde se dan los procesos de la construccion de
la intersubjetividad y procesos de interaccion sujeto-su-
jeto, sujeto-objeto y sujeto-objeto-sujeto. El tercero es el
plano cognitivo, es el plano de lo racional. La figura 3 es
una representacion de los planos mencionados.

= Plano emocional

- Plano social

e —————  P1ENO COGNItIVO
Figura 3

Como se dijo anteriormente, estos “planos” pue-
den interactuar fuertemente; una manera de represen-



tar esto es haciéndolos mas grue'sos, ondulados, ru-
gosos ¥ cruzandolos unos con otros (Betancourt, 2001).

El publico, el visitante, la audiencia, son términos
genéricos que se pueden desdoblar (“yo y los otros”)
en dos esferas que representan el contexto personal y
el contexto social (el grupo) respectivamente. En tér-
minos graficos la representacion seria asi:

=

#

Contexto Contexto de
personal la exposicion
/

Contexto y

social 4

Las diferentes intersecciones corresponden al es-
pacio de la accion simbolica y evidencian las distintas
interacciones sociales: sujeto-exposicion, sujeto-gru-
po, grupo-exposicion, grupo-objeto-sujeto y vicever-
sa. Esta representacion es muy parecida al llamado
modelo de la experiencia interactiva de John Falk y Lynn
Dierking (Falk y Dierking, 1992) que ahora esta en boga
y que graficamente se representa como aparece en la
Figura 5. Alli se hace explicito que el contexto de la
exposicion es un contexto fisico.

No deja de ser sugestivo que los diferentes esque-
mas vistos sean equivalentes y que el espacio para la
comunicacion de Schramm (Fig. 1) y el espacio para la
experiencia interactiva de Falk y Dierking (Fig. 5) sean,

Contexto Contexto
personal fisico

%% _  Experiencia
% interactiva %

\ Contexto
% social

Figura §

entre otras cosas, espacios para la accion simbalica,
es decir, para la construccion de significados. Cues-
tion béasica tanto para el acto comunicativo como para
la experiencia interactiva en los museos.

Ahora bien, la exposicion puede ser imaginada
como un gran escenario teatral distribuido (Annis,
1984). El visitante, que libremente deambula por el
escenario teatral, es actor (ya que €l tambien comuni-
ca) y es autor, es decir, hace “hablar” a los otros acto-
res de acuerdo con mil libretos que esgrime segun
que el plano de la emocion haya sido tocado a traves
de una evocacion o la interaccion sujeto-grupo, o su-
jeto-objeto o grupo-objeto-sujeto haya “movido” el
plano social o posiblemente un "eureka” haya
detonado el plano cognitivo. Sea lo que fuere, la puesta
en escena del museo es mucho mas rica y variada
que la puesta en escena de la clase, en la cual, quiéra-
se 0 no, impera un libreto que esta signado por el
texto impreso. En la puesta en escena del museo im-
pera la polisemia, a la cual le tiene pavor la escuela.
Textos e hipertextos correspondientes a diferentes len-



guajes tienen alli su expresion en un efecto polifonico
y narrativo (Betancourt, 2001).

En ese esfuerzo de comunicacion la exposicion se
convierte en un texto o mejor en varios textos narrativos.
Aqui estamos siguiendo las ideas de Jerome Bruner para
quien la realidad se estructura a través de las narracio-
nes. En su libro Actos de significado (Bruner, 1995) nos
dice que la forma organizativa del sentido comun es de
tipo narrativa. Siendo la narracion una secuencia de su-
cesos, estados mentales y acontecimientos que pueden
ser “reales” o “ficticios”, sin menoscabo de su verosimi-
litud. Por medio de la forma narrativa se “organiza la
experiencia”, elaborando marcos o esquemas que son
formas de “construir el mundo”. En resumen, la manera
tipica de enmarcar la experiencia es la modalidad na-
rrativa. La metafora, la metonimia, la implicacion etc.,
le dan a la narracion el poder de ampliar el horizonte de
posibilidades, de explorar conexiones entre lo excepcio-
nal y lo corriente (ibid.).

De acuerdo con Jerome Bruner en Realidad mental
y mundos posibles (Bruner, 1996), existen dos formas
bésicas en que se expresa el pensamiento humano,
las cuales tienen estructuras distintas. La forma de tra-
bajar en el pensamiento logico-conceptual es de “arri-
ba hacia abajo” y busca generalizar y establecer la
certeza de sus predicamentos. A su vez el pensamien-
to narrativo va de “abajo hacia arriba”, siendo su cam-
po lo particular. No busca la certeza sino la verosimili-
tud; es decir, pretende ser creible

Ahora bien, la exposicion logico-conceptual se
basa en teorias, categorias o conceptos; su lenguaje
esta regido por requisitos de coherencia y la argu-
mentacion esta dirigida por hipotesis de principios

(ibid.). La narracién en cambio tiene una logica dis-
tinta, es secuencial. La primera puede conducir a un
articulo cientifico 0 a una conferencia. La segunda a
una novela.

Establecido lo anterior vale la pena recalcar que el
cientifico se expresa en dos lenguajes: uno publico, el
lenguaje logico-conceptual, y otro privado, el lenguaje
narrativo. En su rol de profesor tal parece que el lengua-
je de la ciencia no fuera suficiente para ayudar a crear
las imagenes necesarias que permitan la construccion
de nuevos conceptos y tiene que recurrir a las metafo-
ras, las semejanzas, en fin, a las narraciones que permi-
ten crear “visualizaciones” que mas tarde conduciran a
los conceptos. El, en tanto es un ser humano, utiliza las
narraciones, el lenguaje tipico del sentido comun que
usa cotidianamente para comunicarse en su papel de
persona corriente. Ellas, las narraciones, afloraran en
muchos instantes de su vida cientifica, en especial en
los momentos de creacion (Betancourt, 2001).

Como se puede observar, es el lenguaje narrativo el
lugar de encuentro. Por esa razon, el museo como es-
pacio de comunicacion debe crear este tipo de lugares,
siendo la exposicion el “locus” natural para ello. De ahi
que la exposicion sea un campo para la narracion,
abriéndose la posibilidad para la nocion de educacion
como entorno narrativo. Es decir, el visitante recibe en
la exposicion un mensaje para ser compuesto en for-
ma narrativa, siendo aquélla un verdadero diario de
viaje en donde la experiencia de la persona como visi-
tante (el diario) es formada tanto por lo que cada per-
sona es como por lo que el museo alli representa.

En 1970 Ronald Barthes (Barthes, 1973), analizan-
do una exposicion de fotografia desde el punto de vis-



ta de la semiologia del significado, puso en evidencia
como las exposiciones construyen valores y como esos
valores son construidos a través de una oculta agenda
ideologica. Sin embargo, ése y otros analisis no han
partido de un seguimiento del publico, de tal forma
que éste bien pudo haber construido significados dis-
tintos a los de Barthes (Hooper-Greenhill, 1996).

George Mounin (Mounin, 1985) afirma que la se-
miologia se puede dividir en dos campos (semiologia
del significado y semiologia de la comunicacion) e iden-
tifica dos importantes caracteristicas de los sistemas
de comunicacion:

« Suponen un codigo convencional que es adquirido

a través del aprendizaje social.

« Tienen una intencion de comunicar, lo cual es reco-
nocido por lo menos por dos personas.

La semiologia de la comunicacion estudia mensa-
jes deseados y la semiologia del significado estudia
mensajes no deseados, como los que encontrd Barthes
en su estudio. Ambos tipos de mensajes se encuentran
€n una exposicion.

Ya hemos dicho que el museo es un medio de co-
municacion, que la exposicion es un espacio para la
accion simbolica, un espacio comunicativo en donde
la puesta en escena y los objetos, sean patrimoniales o
montajes interactivos, comunican (valores, formas,
colores, estéticas). En fin, que el diseno (de la exposi-
cion, de los objetos, de los montajes interactivos, de
las guias, etc.) y su puesta en escena son los mensajes
a ser construidos en forma narrativa (el diario de viaje),
simplemente porque el diseno y su puesta en escena
encierran los supuestos comunicacionales y educati-
vos de la exposicion.

El Museo es un ambito de educacion informal y no
formal, lo que exige aparentemente competencias cul-
turales distintas entre un educador de museo y un edu-
cador del sistema escolar, signado por lo formal y por
el texto escrito como forma comunicativa. Ya se ha
mencionado que lo tradicional es plantear unas metas
cognitivas y una cierta transferencia de informacion,
lo cual comparten los dos educadores.

¢Cuales serian esas competencias culturales? En la
vision en la cual el museo se debe al publico el rol del
educador del museo exige ahora que €l tenga que ver en
el diseno de la exposicion, de los montajes interactivos,
de las guias; es importante también que participe en la
puesta en escena. Incluso la forma de ver los objetos ya
no sera exactamente la del curador o la del especialista,
pues es necesario que el educador contribuya a cons-
truir la mirada del objeto. En otras palabras, el educador
del museo tiene que ver con el disefio de las exposicio-
nes y su puesta en escena, va que alli estan los supues-
tos comunicacionales y educativos. Ademas, el educa-
dor también debe pensarse como comunicador y no
olvidar que los medios de comunicacion construyen sen-
sibilidades hacia lo que se comunica proceso en el cual
el comunicador realiza un papel fundamental.

En conclusion, y de acuerdo con Lisa Roberts en
From Knowledge to Narrative (Roberts 1997), el nuevo
papel del educador de museo es una verdadera revolu-
cion que lentamente ha venido cambiando el quehacer
del museo, redefiniendo los roles del mismao y de sus
actares principales, convirtiendo la educacion en una
funcion central del museo. Es imperativo seguir repen-
sando el museo desde la educacion (Alderoqui, 2000)

y la comunicacion.
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Programa EXPLORA®-CONICYT de Divulgacion
Y Valoracion de la Ciencia y la Tecnologia

I Concurso Nacional de Proyectos de Divalgacion y
@ Valoracion de la Ciencia v la Tecnologia fue creado
en los inicios del Programa EXPLORA® con el doble
Proposito de involucrar activamente a ninos y jovenes
en edad escolar en actividades de Divulgacion y Valo
racion de la ciencia y la tecnologia a través del estimu
lo al desarrollo de proyectos y la promaocion de la arti
Culacion entre personas e instituciones del ambito cien
tifico-tecnologico v el ambito educacional v cultural,
Esta estrategia surgio frenle a la pregunta sobre como

Proporcionar a los jovences actividades de calidad v

rigor que les permitieran mantenerse involucrados ¢n
temas cientifico-tecnolégicos a lo largo del ano. desde
una perspectiva diferente a la que brinda el sistema
educativo formal.

El funcionamiento de esta linea de accion se inicia
con la convocatoria anual a instituciones sin fines de
lucro cuya mision se relacione con fines culturales. cien
tificos o educacionales, para que desarrollen propucs

tas donde los protagonistas scan ninos v jovences. Fstas



propuestas son evaluadas por EXPLORA® y colabora-
dores externos al Programa a través de instrumentos
especialmente desarrollados. En funcion de esta eva-
luacion se seleccionan aquéllas que finalmente seran
adjudicadas como beneficiarias del cofinanciamiento’
por parte de EXPLORA®. Una vez en ejecucion, el Pro-
grama supervisa la calidad y el desarrollo de las activi-
dades comprometidas a través de un mecanismo de
seguimiento técnico y financiero.

Esta forma de trabajar se ajusta a los lineamientos
del proceso de modernizacion del Estado (Krieger, 1995)
que promueve la externalizacion de ciertos servicios, for-
taleciendo el rol de coordinador de las instituciones de
gobierno. En el caso de EXPLORA®, para entregar a los
jovenes un programa de acercamiento a las Ciencias, se
ha delegado la responsabilidad de crear, implementar,
ejecutar y evaluar las acciones a los propios cientificos y
académicos, quienes cuentan con el apoyo y supervision
del -Programa. De esta manera, se aprovecha la motiva-
cion de los propios interesados por desarrollar iniciativas
de divulgacion, al mismo tiempo que se facilita la pro-
mocion de interaccion directa entre cientificos, investiga-
dores y académicos y ninos y jovenes en edad escolar.

Al parecer una de las ventajas de que sea asi es que
la creatividad de los cientificos para dar a conocer su
quehacer encuentra espacio para su expresior. Durante
los cinco anos del Concurso se han presentado proyec-
tos cuyas estrategias de divulgacion y valoracion de la
ciencia y la tecnologia van desde el desarrollo de activi-
dades cientificas tradicionales hasta la creacion de
materiales para ninos. Al mismo tiempo, las perspecti-
vas consideradas van desde el abordaje de una sola
disciplina hasta el enfoque interdisciplinario de temati-

cas cotidianas y la presentacion de temas cientificos y
tecnologicos a través de otras manifestaciones cultura-
les como el teatro, la radio, los comics, entre otros.

Aunque no existe aun una evaluacion sistematica
global de esta linea de accion, la evaluacion particular
de cada proyecto permite comprobar cualitativamente
que los resultados obtenidos son positivos en térmi-
nos de promover un acercamiento innovador a temas
cientifico-tecnolégicos. Sintetizando los reportes de los
ejecutores, este acercamiento se manifiesta en que ni-
nos y jovenes involucrados muestran mayor inclina-
cion hacia los contenidos vistos, interés por aplicar
esta nueva informacion a problemas cotidianos y son
proclives a seguir participando en versiones sucesivas
del mismo proyecto u otros afines.

Un indicador que resulta significativo para mostrar
el impacto de este concurso es el aumento de la parti-
cipacion en diversos espacios del Programa EXPLO-
RA® de actores provenientes de areas geograficas en
que se han desarrollado proyectos de EXPLORA®. En
el cuadro 1 puede apreciarse una relacion entre pro-
yectos ejecutados por region en los ultimos 3 anos y
participacion en otras instancias de EXPLORA®.

Los mecanismos que explican estos resultados son
diversos. El numero de proyectos ejecutados parece
ser una variable determinante como se puede apreciar
en el caso de las regiones VIl y V, donde se han ejecu-
tado varias proyectos, con participacion significativa
en otras actividades convocadas. Lo contrario tam-
bién es cierto si consideramos las regiones VI, VIl y XI?,
donde no se aprecia una participacion importante en
otras actividades convocadas, coincidiendo con las re-
giones en que menos proyectos se han ejecutado.
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Euadro 1. Proyectos EXPLORA® en los ultimos 3 afios y participacion en ultimas convocatorias de Concursos de Proyectos,
Eventos, Clubes y Concursos motivacionales por region (Fuente: Registros y Bases de Datos de EXPLORA®).

De cualquier modo, no solo es importante la canti-
dad de proyectos ejecutados sino también el éxito que
hayan tenido y, lo que va directamente ligado a eso, la
continuidad de las iniciativas. Es lo que explicaria la
diferencia por ejemplo de la XII region con las regiones
I, IV y IX. En dicha region, si bien no se han desarrolla-
do gran cantidad de proyectos, el proyecto "Asocia-
cion Cientifica de jovenes magallanicos” se ha
implementado en mas de tres versiones.

Junto con lo anterior, la naturaleza de los proyectos
ejecutados es otra variable explicativa, puesto que en
aquellos casos en que la estrategia de trabajo consiste
en desarrollar un programa de actividades diversas pro-
moviendo sistemadticamente el involucramiento de los

estudiantes en actividades de gran atractivo (campa-
mentos, exposiciones, conferencias, entre otras) a lo
largo del ano, y el establecimiento de redes entre estu-
diantes, profesores e instituciones, se estimula una ma-
yor participacién en otras instancias, aun cuando no
se hayan ejecutado gran cantidad de proyectos. Este
es el caso de las regiones Il y nuevamente de la XII,
mientras que en el caso de la VIII, donde se ha desarro-
llado uno de los proyectos mas exitosos de este tipo,
se potencia el efecto anteriormente descrito del nume-
ro de iniciativas ejecutadas.

En contraste hay regiones en que se han desarro-
llado varias iniciativas, pero cuya estrategia de trabajo
no implica el involucramiento sostenido de estudian-



tes o profesores sino mas bien el desarrollo de mate-
riales o la creacion de espacios interactivos donde la
participacion de estos actores tiene una duracion aco-
tada y breve en el tiempo (el ejemplo mas claro son las
exposiciones, donde es poco frecuente el regreso de
estudiantes y profesores una vez que ha sido visitada
la muestra). En estos casos, la principal hipotesis es
que el efecto logrado en términos actitudinales es me-
nos profundo, lo que es consecuente con las cifras in-
dicadas (por ejemplo en las regiones I, 11 y IV).

Ciertamente existen todavia otros factores que ex-
plican los resultados descritos. Por ejemplo, a menu-
do los directores de proyectos o miembros del equipo
de trabajo desarrollan un vinculo especial con EX-
PLORA® y devienen formal® o informalmente
divulgadores de las actividades del programa. En
aquellos casos en que éste es el mecanismo subya-
cente, los niveles de participacion en los distintos es-
pacios dan cuenta del compromiso adquirido por cien-
tificos y académicos con la actividad divulgadora,
como ocurre en la Il region, en la cual, si bien no se
han ejecutado proyectos en el ultimo ano, el equipo
de las iniciativas anteriores se ha mantenido vincula-
do al Programa. Por otro lado, no se puede descono-
cer la importancia de otros concursos como el de Apo-
yo a Eventos que, aunque con menos tiempo que el
de Proyectos, ya puede estar mostrando impactos pre-
liminares en este sentido. Una investigacion mas de-
tallada permitira explicar otros resultados, como por
ejemplo la baja participacion de profesores en el Con-
curso de Clubes EXPLORA® en la region metropolita-
na, considerando que es la region donde mas proyec-
tos se han ejecutado.

Como efecto de los proyectos en el Programa, se
puede decir que la demanda generada a partir de ellos
en los distintos grupos de actores (estudiantes, profe-
sores y otros) ha estimulado y orientado a EXPLORA®
en el desarrollo de nuevas lineas de accion. En gran
parte debido a esta demanda, han surgido nuevos es-
pacios como el Concurso Nacional de Apoyo a la
Realizacion de Eventos de Divulgacion y Valora-
cion de la Ciencia y la Tecnologia, que ha servido
para que profesionales participantes en proyectos pue-
dan encauzar su interés en la divulgacion en iniciati-
vas mas puntuales como ferias cientificas escolares,
talleres, campamentos u otros, Un segundo espacio
disenado a partir de la demanda generada, esta vez en
docentes, es el Concurso Nacional ‘Creacion de Clu-
bes EXPLORA®’, gracias al cual los profesores en for-
ma autonoma pueden dar sostenibilidad al trabajo ini-
ciado al amparo de iniciativas del Concurso de Proyec-
tos. En cuanto a los alumnos, quienes tuvieron la opor-
tunidad de desarrollar trabajos de investigacion inte-
resantes en areas cientifico-tecnologicas, cuentan a
partir del ano 2000 con el Congreso Nacional Cienti-
fico Escolar EXPLORA® para compartirlos y discutir-
los con pares, profesores y cientificos. Esta iniciativa
surgi6 también como un proyecto EXPLORA® de la
Universidad de Concepcion, mas dado su impacto pasé
a ser organizado directamente por el Programa.

En los 5 anos en que ha sido convocado, el Concur-
so Nacional de Proyectos se ha consolidado como uno
de los principales ejes articuladores de las acciones de
EXPLORA® y es evaluado positivamente por el Pro-
grama en torno al logro de los objetivos para los cua-
les fue creado. Ademas de los resultados inmediatos



obtenidos por las iniciativas en lo referente al acerca-
miento de los ninos y jovenes a la Ciencia y la Tecnolo-
gia, los proyectos han permitido al Programa aumen-
tar su disponibilidad de materiales de divulgacion di-
sefiados especialmente para el publico estudiantil. En
cuanto al acercamiento entre los mundos cientifico y
educacional, ademas de existir actualmente una ma-
yor cantidad de cientificos que optan por desarrollar
estrategias de divulgacion y del interés de muchos de
ell por llevar a cabo propuestas de continuidad, es
significativo que el reporte de los investigadores
involucrados muestre altos grados de gratificacion
personal y profesional a partir de la interaccion con
ninos y jovenes.
En conjunto con los efectos mencionados, se han
producido varios otros impactos positivos para EX-
. PLORA®, como es la generacion de redes con investi-
gadores e instituciones a través del pais, la orientacion
de sus acciones en funcion de las demandas emergen-
tes y, de gran importancia para el Programa, el desa-
mrollo y perfeccionamiento de un set de estrategias de
divulgacion cientifica cuya efectividad es mas o me-
I nos conocida. En el plano institucional, el Concurso ha
| permitido avanzar en la tarea de posicionar la divulga-
;'f cion como una actividad propia del mundo cientifico-
:: tecnologico relevante para el desarrollo social y cultu-
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ral, lo que se comprueba en el gran interés que concita
su convocatoria en el ambito de los grandes centros
productores del conocimiento cientifico (universidades,
museos, institutos de investigacion, entre otros).

El desafio pendiente es la sistematizacion de resul-
tados e impacto. De acuerdo con el analisis realizado,
E se puede afirmar que el Concurso es el principal soporte



del Programa EXPLORA® en la tarea de consolidar ca-
pacidades criticas y de escalamiento (Yutronic, 1998),
queriendo referirnos con esto a la estabilizacion de sis-
temas de trabajo, la formacién de equipos especializa-
dos, la conformacion de redes y el perfeccionamiento
de estrategias en torno a la divulgacién cientifica; sin
embargo, es cada vez mas importante conocer con pro-
fundidad el efecto que el trabajo sostenido de institu-
ciones, académicos, profesionales y del mismo Progra-
ma esta teniendo en el acercamiento a la Ciencia de la
poblacion en general y de los nifos en particular.
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! La otra parte del financiamiento de los proyectos lo proporcio-
nan la institucion ejecutora, las instituciones asociadas y ter-
ceros (empresas, fundaciones, entre otros). .

2 La poblacién total de la region puede ser una variable
interviniente, pues claramente en regiones menos habitadas
existen menos instituciones elegibles para postular al Concur-
so de Proyectos. Sin embargo, esto solo seria cierto para la XI
region, puesto que en las otras regiones el promedio de pobla-
cion, de instituciones académicas y de investigacion es relati-
vamente comparable al de otras regiones de Chile, exceptuan-
do la region metropolitana, donde se concentra practicamente
un tercio de la poblacion total del pais.

' Durante la Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia, otra
de las lineas de accion central del Programa EXPLORA®, se
nominan Coordinadores Regionales como representantes del
Programa EXPLORA® que coordinan actividades fuera de la
region metropolitana. A menudo estos Coordinadores Regio-
nales son elegidos entre los Directores de Proyectos que han
mostrado capacidad de liderazgo, eficiencia y efectividad en el
desarrollo de sus propuestas.



Enrique Alberto Rabe y Lautaro Tabari Massa

1 Area de Comunicacion Social (ACS) del Centro Re-
@ gional de Investigacion y Desarrollo de Santa Fe
(Ceride), Argentina, se cred el 2 de mayo de 1990, y la
Red-POP naci6 en noviembre del mismo ano. Desde un
principio hicimos nuestras las ideas que se escucharon
y debatieron en esa importante reunion fundacional de
Rio de Janeiro, en la cual tuvimos ocasion de participar.
Luego, cada uno, de regreso a su pais, encontro la pro-
pia realidad -mas o menos favorable- a la que hubo de
adaptarse y a la que debi6 comenzar a integrarse, entre
otras maneras, a través de los mensajes de divulgacion
Cientifica, a fin de que cada ciudadano pudiera empezar
a apropiarse -para su beneficio y para el de los demas-
de los saberes hechos ptiblicos a través de todos los
medios de comunicacion y también de la educacion.

Gradualmente, convenios mediante, fuimos insertan-
donos en boletines y periddicos, y asi en la comunidad,
dando a conocer lo que la ciencia y la tecnologia po-
dian hacer por la sociedad. Luego vendrian la radio y
algunos videos de produccion propia, desde donde no
solo se pretendia llevar a cabo una comunicacion pu-
blica de la ciencia adaptada a las necesidades
institucionales, en el dificil contexto de la década del
90, sino también acercar la ciencia a la gente. De ahi el
comienzo de nuestras vinculaciones con los sectores
productivo, politico y educativo, y dentro de éste con
sus gremios docentes, tanto de escuelas publicas como
privadas. En otras palabras, comenzo una incesante
tarea de extension que se prolonga en nuestros dias.
Hoy, aunque la tarea no esté cumplida del todo -¢lo
estara alguna vez?-, mirando hacia atras nos damos cuenta



de que hemos hecho mucho, aunque, en algunos casos,
hayamos debido renunciar a llevar a la practica algunas
buenas ideas por “falta de tiempo” y de recursos econo-
micos v humanos, un comutn denominador de todos nues-
tros paises. Desde hace algunos anos, esas acciones han
comenzado a tener reconocimiento: es habitual que los
docentes y los estudiantes utilicen nuestros materiales de
divulgacion cientifica en las clases; es corriente que se nos
diga que la nota de divulgacion publicada en el periodico
“es muy interesante”; es comun que un profesional, un
empresario o un hombre de la calle se comunique con
nosotros para pedir mas informacion sobre tal o cual tema.
Y hasta aqui en particular aludimos a lo escrito, pero des-
de 1994 pasamos a ocupar otro lugar, al incorporarnos a
la Asociacion de Television Educativa Iberoamericana
(ATEI), hecho singular que amplié la presencia del ACS y
multiplico en gran medida la divulgacion de los conoci-
mientos, uno de los pilares que caracterizan a la ATEI Es
esta misma Asociacion que deseamos fortalecer dia a dia
con todas nuestras fortalezas y, una de ellas, es la de nues-
tra pertenencia a la Red. Entendemos que esta condicion
de “doble pertenencia” nos pone ante la posibilidad de
cumplir un rol importante: facilitar la interseccion de estos
dos importantes proyectos de alcance regional e interna-
cional para propender a su mutuo desarrollo. Consecuen-
temente, esperamos que la proxima Asamblea nos pre-
sente la oportunidad de presentar nuestras ideas para
avanzar en este sentido.

Pasando revista

Luego de mas de una década de aprendizaje y trabajo
permanentes, estamos en condiciones de destacar lo
siguiente:

Conslituimos una experiencia pionera dentro del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Teécnicas (Conicet) de la Argentina, impulsada por
el Dr. Julio A. Luna -Director General del Ceride, or-
ganismo dependiente del Conicet.

Los seis miembros del ACS somos profesionales
universitarios en docencia, comunicacion social y
en diserio de imagen y sonido.

Conformamos un ambito de practicas profesiona-
les de estudiantes y egresados.

Interactuamos con todos los sectores de la vida
local y regional.

Atendemos consultas y visitas, personales y a dis-
tancia.

Producimos materiales de comunicaciéon publica
de la ciencia (notas y entrevistas a cientificos loca-
les y del resto del pais), los cuales tienen un espacio
permanente en la edicion sabatina del diario local
El Litoral desde fines de 1992.

Los anteriores -con el nombre de Articulos de Di-
vulgacion Cientifica-, de corfsulta frecuente, tienen
un | 3ar propio en la pagina web del Ceride.
Organizamos eventos culturales, educativos y cien-
tificos.

Realizamos materiales y propuestas educativas
audiovisuales.

Difundimos nuestra produccion periodistica de divul-
gacion cientifica a toda la region, a través de 130 me-
dios de comunicacion (impresos, radiales y televisivos).
Cooperamos con organismos € instituciones so-
ciales y educativas.

Desarrollamos el catalogo de videos de la Televi-
sion Educativa“lberoamericana (ATEI) en soportes



impreso y digital (en disque[e e Internet).
¢ Pornuestra vinculacion a ATEL, el Ceride es TeleAula,
habiéndose desarrollado en ella cursos presencia-
les y a distancia, asi como teleconferencias
interactivas, por via telefonica o Internet.

¢ Presentamos nuestros proyectos de trabajo ante
diversos foros y organismos.

¢ Poseemos una videoteca unica en la region,
con mas de 4200 titulos que comprenden
casi todos los campos del saber.

e Participamos en eventos locales e inter-
nacionales, en congresos de periodismo
cientifico y en reuniones de investigado-
res en comunicacion social, donde pre-
sentamos trabajos.

« Citando la fuente, hacemos publicar notas
de divulgacion cientifica de reconocidas re-
vistas argentinas, colombianas, mexicanas
y, ultimamente, de la publicacion “Descu-
brir Latinoamericano”,

+ No solo somos miembros de la Red-POP y
de la ATEI sino también del Foro Latinoame-
ricano de Ciencias Ambientales (Flacam), cate-
dra UNESCO, con sede en La Plata (Argentina).

¢ Hemos hecho nuestros dos ejes de la

UNESCO: “Educacion para Todos” y “Educacion
Ambiental”.

De hoy al future

La perspectiva es continuar con todo lo que hemos
venido realizando, avanzar en otros campos propicios
a la divulgacion cientifica y concretar dos proyectos
institucionales muy importantes: el primero, comen-



zar a trabajar -a corto plazo- en el nuevo emplaza-
miento del Ceride, denominado Parque Tecnologico del
Litoral Centro (PTLC), con instalaciones mas como-
das y adecuadas (el PTLC, que ocupa 34 hectareas, es
el primero, y hasta ahora unico, parque tecnologico
argentino). El segundo, la creacion -en un esfuerzo
conjunto con el Ministerio de Educacion de la Provincia
de Santa Fe- de 50 mediotecas, que se nutriran del
material audiovisual que posee el ACS.

En estos nuevos siglo y milenio la realidad de nues-
tros paises, en particular la econémica, es dificil como
nunca antes y, como siempre, condiciona todo lo demas.
Y el dinero es determinante a la hora de proyectar y enca-
rar acciones. Sin embargo, la voluntad es poderosa y el
deseo de seguir adelante con el trabajo empenado -la
satisfaccion de los postulados de la Red-POP, entre otros-
, porque asi nos lo dictan nuestras convicciones y nues-
tros compromisos a todo nivel, no disminuye. Esperare-
mos, si, contar con los medios adecuados.



€§% 4‘t’

Breve historia de la Agencia
Universitaria de Periodismo Cientifico
-AUPEE-

Jairo Canaval Erazo
y Claudia Fernanda Pedraza Olaya

n cada época de la historia ha existido un factor
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dual. En un tiempo este factor estaba asociado a la

determinante en la generacion de riqueza indivi-

cantidad de esclavos poseidos, después dependia de
los recursos naturales y la extension de tierra. Ahora el
capital econdémico, en usos productivos, es el factor
basico de riqueza.

Segun algunos pensadores como Peter Drucker, en
este siglo en que nos adentramos el conocimiento sera
€l mayor determinante de riqueza.

O

El conocimiento implica procesar adecuadamente
la informacién para darle un uso en la innovacion e
incremento de la productividad. Segun el sofista
Protagoras el proposito del conocimiento es hacer efi-
ciente al que lo posee, capacitandolo para saber lo que
ha de decir y como decirlo.

Existen diversas maneras de producir conocimien-
to pero una de las mas seguras es la ciencia, que se
identifica con la razon, provocando una gradual des-
aparicion del mundo en que los mitos eran reales, re-
emplazandolos por un mundo de electrones, galaxias,
circuitos y computadores.

La ciencia, a través de la investigacion, permite co-
nocer y explorar nuevos horizontes; por eso cada dia el
conocimiento cobra mayor importancia, pero éste no



se genera (inicamente con la investigacion (per se), pues
es necesaria la socializacion de los resultados y proce-
sos. Al respecto, el periodista cientifico espanol Ma-
nuel Calvo Hernando afirma que “la ciencia que no se
divulgue no es ciencia”.

Con la divulgacion cientifica y tecnologica el conoci-
miento se socializa y convierte en factor de desarrollo
social y s6lo una comunidad bien preparada puede com-
petir con mejores condiciones en el mercado mundial.

A pesar de la importancia de divulgar y socializar el
conocimiento, este asunto aiin no es muy claro en mu-
chos sectores sociales y productivos, especialmente
en los medios masivos.

En materia de divulgacion, las secciones de ciencia
y tecnologia de periddicos y revistas sélo dedican unos
cuantos renglones a informes sobre computadores que
trabajan a la velocidad de la luz, camaras digitales,
celulares microscopicos, el genoma humano, la
clonacion de animales o capsulas para adelgazar. Po-
dria, incluso, pensarse que con estos escritos se esta
divulgando adecuadamente la ciencia y la tecnologia;
sin embargo, estas paginas periodisticas parecen re-
portajes publicitarios de los grandes emporios extran-
jeros dedicados a la comercializacion de nuevos pro-
ductos tecnologicos.

Si nos atuviéramos exclusivamente al contenido
de estas paginas podria deducirse que no hay investi-
gacion cientifica y tecnologica nacional, pues los me-
dios masivos solo refieren a los desarrollos realizados
por fuera del pais.

Aunque la investigacion cientifica no tiene un ele-
vado desarrollo en los paises latinoamericanos, si hay
notables avances; a pesar de ello, la divulgacion de la

ciencia no ocupa un lugar privilegiado en los medios
de comunicacion tradicionales.

Los medios masivos, debido a la fuerte manipula-
cion politica y a las logicas econdmicas, han olvidado
que como servicio publico se deben a la comunidad y
que una buena manera de servirla es difundiendo los
nuevos conocimientos, resenando las investigaciones
nacionales, sin limitarse a la enunciacion de desarro-
llos tecnologicos foraneos. En otras palabras, una buena
manera de prestar un servicio publico es impulsando
un periodismo que vaya mas alla de entretener, como
en el caso del periodismo cientifico.

El periodismo cientifico, en su tarea de entregar el
conocimiento a la sociedad, es una fuente de ense-
nanza y aprendizaje que busca hacer comprensible,
para un publico amplio, las investigaciones cientificas
y tecnolégicas, cuya importancia radica en que se cons-
tituye en una verdadera herramienta de alfabetizacion
cientifica por su facil acceso a grandes grupos socia-
les con diferentes niveles educativos.

A pesar de su importancia, aun los medios de comu-
nicacion tienen poca consciencia sobre la trascendencia
de este trabajo, desplazandolo por otras modalidades
que requieren menor esfuerzo y queé cuentan con €sa €s-
fera de “espectacularizacion” tan usual en el oficio.

Una de las grandes barreras en la divulgacion cien-
tifica y tecnologica en los medios esta constituida por
la creciente mercantilizacion en la cual se encuentran
inmersos.

Los medios masivos mas importantes han pasado
a manos de los grandes grupos economicos o politi-
cos y sus intereses estan plenamente ligados con los
de sus nuevos duenos.



Los grandes grupos econdmicos administran sus
medios Masivos como un negocio mas, con metas de
rentabilidad, condenando el trabajo periodistico a un
tratamiento comercial.

Los propietarios de los medios de comunicacion
(que a la vez son duenos de empresas productoras
de cerveza, salchichas, cremas y jabones), para lo-
grar rentabilidad en la comunicacién como un area
de negocios, utilizan estrategias en funcion de la
sintonia y el “rating”, excluyendo aquellas activida-
des que aunque generan un mayor beneficio social
no funcionan con la misma légica comercial y eco-
nomica inmediatista del mercado.

Para lograr posicionarse con ventaja en €] merca-
do mediatico, las funciones de informar, ensenar, con-
frontar al publico quedan subordinadas a la de entre-
tenimiento, por ser lo que mas rapido se vende. Temas
intranscendentes, banales, escandalosos 0 macabros
toman mayor relevancia en detrimento del verdadero
servicio publico.

Ademas de los condicionamientos impuestos por
la mecanica de los medios masivos, el periodismo cien-
tifico se enfrenta con grandes retos, pues su funcion de
divulgacion debe sobrepasar el hecho de informar, de
comunicar resultados y de promover la apropiacion del
conocimiento, convirtiéndolo en objeto de reflexion y
en parte fundamental dentro de la cotidianidad.

El periodismo cientifico busca que el proceso de apro-
piacion del conocimiento no se desarrolle en forma pa-
siva, sino que todos los saberes divulgados sean objeto
de analisis, de confrontacién, de nuevas busquedas que
despierten intereses investigativos en una sociedad que
cuenta con mucho potencial por explotar.

Aspecto de forma

Quienes se dedican al periodismo cientifico no s6lo
deben propiciar la reflexion y preocuparse por €] conte-
nido, sino que también deben interesarse por los as-
pectos formales.

El lenguaje empleado por los periodistas en sus
articulos es un elemento clave dentro de la divulgacion
cientifica. Este debe ser sencillo, claro, preciso y agra-
dable, pues ademas de trasmitir la informacion debe
permear todos los niveles de la sociedad.

La claridad en el mensaje esta relacionada con la
forma de la narracion, la cual debe ser de facil compren-
sion para el publico al que va destinado el mensaje; la
sencillez refiere a la utilizacion de palabras de uso comun
y la precision consiste en entregar el mensaje con exacti-
tud, sin mas ni menos informacion de la requerida.

Aunque algunos divulgadores de la ciencia se han
querido exonerar de la obligacion de hacer un periodis-
mo agradable y agil, es necesario un cambio de acti-
tud pues estos elementos son claves para seducir y
provocar mayor interés.

Un problema de relaciones

Para afianzar los lazos de union entre ciencia y tecnolo-
gia con la comunidad, es necesario destruir ese estereo-
tipo de cientifico que circula en la sociedad. Pues no es
raro que en pleno siglo XXI se siga pensando al investi-
gador como un "genio” encapsulado en un laboratorio,
rodeado de tubos de ensayo y de extranas férmulas que
inesperadamente logra conjugar en un gran invento.

Si bien el cientifico no es un personaje sobrenatu-
ral, en la relacion de éste con el periodista se estable-
cen una serie de tensiones.



El periodista, como intermedi'ario entre el cientifico
y el publico, juega un papel de intérprete. Su mision es
la de comunicarle a un publico amplio los resultados y
procesos de trabajos de investigacion desarrollados
durante anos e incluso décadas. Para ello requiere una
capacidad de resumen y adentrarse en el tema hasta
lograr manejarlo con relativa profundidad; sin embar-
go, ello implica riesgos, tales como no contar fielmen-
te los resultados del trabajo cientifico, tergiversar el
trabajo cientifico para darle una mayor espectaculari-
dad que atraiga a sus lectores o, simplemente, malin-
terpretar la informacion por no entender lo realizado.

En algunos casos se corre el riesgo de magnificar
al cientifico hasta mostrarlo como un ser superdotado.
Sobredimensionando al personaje se vende mucho mas
y se construye toda una historia de héroes y estrellas al
estilo Hollywood, desconociéndose la inmensa canti-
dad de trabajo que la investigacion implico.

En otros casos el periodista le resta importancia a la
investigacion por la premura de las salas de redaccion.

El periodista debe estar atento, indagar con otras fuen-
tes y asegurarse de que el trabajo a divulgar es serio y no
un estudio a la ligera, cuya divulgacion puede perjudicar
no solo al medio sino a la comunidad en general.

El cientifico y el periodista manejan una logica dife-
rente del tiempo: mientras el periodista debe entregar un
informe con premura, debido al proceso de produccion
de su medio de comunicacion, para el investigador lo
importante es que se entienda la dimension de su tra-
bajo. Estas diferencias generan tensiones y aumentan
la desconfianza del cientifico hacia el periodista, quien
no solo desconoce el tema que esta abordando sino
que también debe escribir con cierta premura.

La mutua desconfianza entre periodista y cientifi-
cos perjudica a todos los actores. Al cientifico porque, al
no ser divulgado su trabajo, éste pierde trascendencia.
Al periodista porque se pierde de una infinidad de temas
que le dan riqueza y utilidad social a su trabajo. La au-
diencia también se afecta porque deja de incorporar co-
nocimientos que pueden mejorar su calidad de vida.

Manuel Calvo Hernando en su texto “Hay que pen-
sar en el publico”, nos habla sobre la importancia de
reforzar el vinculo entre cientifico y periodista. “El
comunicador debe aprender de los cientificos el rigor
propio de la ciencia, el respeto a la verdad y la alegria
de conocer. El cientifico debe aprender del periodista la
sencillez en la expresion, la claridad y, a veces, el senti-
do del humor, pues la ciencia y la cultura no deben ser
aburridas para nadie”.

Es hora de que tanto periodistas como cientificos
tomen consciencia de la importancia del trabajo en
conjunto. Para contribuir con este proposito presenta-
mos algunos elementos de la experiencia de la Agen-
cia Universitaria de Periodismo Cientifico y Cultural -
AUPEC-, la cual naci6 en la Universidad del Valle (Cali,
Colombia) como producto de un proceso de busqueda
de nuevos métodos de divulgacion de la informacion
que se generaba en el ambito académico

GCome nace y qué hace AUPEE

La Universidad del Valle inicio, en la década de los 70,
un proceso de renovacion en el campo de la investiga-
cion con la llegada del extranjero de los primeros do-
centes con estudios de doctorado. En los anos 80 se
conformaron varios grupos de investigacion y en la
década del 90 la Universidad era una de las institucio-
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do del humor, pues la ciencia y la cultura no deben ser
aburridas para nadie”.

Es hora de que tanto periodistas como cientificos
tomen consciencia de la importancia del trabajo en
conjunto. Para contribuir con este proposito presenta-
mos algunos elementos de la experiencia de la Agen-
cia Universitaria de Periodismo Cientifico y Cultural -
AUPEC-, la cual nacio en la Universidad del Valle (Cali,
Colombia) como producto de un proceso de busqueda
de nuevos métodos de divulgacion de la informacion
que se generaba en el ambito académico

La Universidad del Valle inicio, en la década de los 70,
un proceso de renovacion en el campo de la investiga-
cion con la llegada del extranjero de los primeros do-
centes con estudios de doctorado. En los anos 80 se
conformaron varios grupos de investigacion y en la
década del 90 la Universidad era una de las institucio



nes mas importantes en la generacion de conocimien-
to cientifico y desarrollo tecnologico en el nivel regio-
nal y nacional.

Con el proposito de socializar el conocimiento pro-
ducido por investigadores de la region y afianzar la
imagen de la Universidad como una institucion social-
mente rentable por su trabajo en ciencia y tecnologia,
la institucion realizo varios intentos de publicar los re-
sultados de los trabajos de investigacion. Como con-
secuencia de estas iniciativas nacio, en 1986, la Agen-
cia de Informacion Cientifica AIC que dos anos des-
pués se clausuro.

En 1992 se realiza, en la Universidad del Valle, un
Congreso para mostrar las investigaciones desarrolla-
das en el Océano Pacifico Colombiano. La Oficina de
comunicaciones hizo un cubrimiento minucioso, dan-
do a conocer en lenguaje periodistico varias de las in-
vestigaciones. Un ano mas tarde el proceso se habia
repetido varias veces.

En 1993 nace la Agencia Universitaria de Periodis-
mo Cientifico y Cultural ~AUPEC-, en la Oficina de Co-
municaciones de la Universidad del Valle.

Su objetivo en ese momento era difundir los resul-
tados de investigaciones realizadas al interior de la
Universidad, con el animo de presentar una imagen
positiva de la Institucion. .

En su primera etapa la Agencia se enfrentd con
diversas adversidades como la desconfianza por
parte de los investigadores, quienes ha-
bian tenido experiencias nega-
tivas por la tergiversa-
cion de sus trabajos /
de investigacion

por parte de algunos periodistas de la prensa local y

nacional. Otra adversidad radicaba en el desinterés de

los medios de comunicacion hacia los procesos de de-

sarrollo cientifico en la region, por tres razones:

1. Desconocian los logros cientificos realizados en la
region y el pais.

2. La dificultad que implicaba para los periodistas en-
tender, “traducir” y manejar el lenguaje cientifico.

3. Por la diferencia de logicas. Mientras el perio-
dista vive en busca de la noticia, lo inmediato,
lo altimo, el resultado, la “espectacularizacion”
de los hechos y de los protagonistas de la noti-
cia, el cientifico se preocupa por la precision de
los hechos y del lenguaje y la explicacion de los
procesos.



Otra dificultad consistia en el desinterés de las uni- cia, especificamente en cuanto a la produccion y difu

versidades por crear programas académicos para for- sion de sus mensajes.
mar profesionales especializados en comunicacion de Con el fin de disolver la desconfianza del cientifico
la ciencia. Finalmente, se percibia la carencia de un hacia el periodista, la Agencia AUPEC inicio un proce-
método adecuado para garantizar la calidad de la pro- so de escritura y evaluacion de los textos o articulos, el
duccién informativa. cual integra varios pasos:
Ante la carencia de un método, la Agencia AUPEC 1. El divulgador contacta al cientifico y averigua por
debio partir del lenguaje comunmente utilizado por los “papers” o articulos publicados en revistas es-
la prensa escrita e iniciar un proceso de construc- pecializadas o libros.
cién conceptual y metodologica 2. Se entrevista al cientifico para resolver dudas, acla-

que le permitiera abordar rar nociones, procedimientos o metodologia.

profesionalmente el problema 3. El divulgador escribe el texto

de la divulgacion de la cien- 4. El editor revisa el texto para determinar que tenga
todos los elementos e informacion necesaria para
ser entendido por un publico no especializado.

5. Realizadas las correcciones correspondientes, se
entrega al director o coordinador de la Agencia para
una nueva revision.

6. Se entrega al cientifico para que revise y corrija las

posibles impresiones técnicas del periodis-

n ta o divulgador.




Para no caer en una manipulacion por parte del
conocedor del tema, usualmente la informacion apor-
tada por el cientifico se corrobora con las publicacio-
nes transmitidas en revistas cientificas y por medio de
consultas a sus pares, los cuales pueden verificar o
contradecir la informacion.

La Agencia AUPEC, durante el proceso constante
de estudio del lenguaje, ha implementado un proceso
de innovacion en la escritura de los articulos, para ha-
cer que éstos aean agradables, entretenidos y que “en-
ganchen" al lector, rompiendo con la idea de que los
temas cientificos no pueden ser contados amenamente.

AUPEC también busca desmitificar la idea del cien-
tifico como una persona asocial, para convertirlo en
un paradigma a imitar por las nuevas generaciones.

Puesto que en Colombia no existe formacion es-
pecializada en la divulgacion cientifica y tecnolégica,
la Agencia AUPEC realiza un proceso de capacitacion
permanente de sus profesionales con el fin de brin-
darles las pautas para el desarrollo de sus articulos
cientificos.

Consideramos que frente al discurso divulgativo
hay, al menos, tres categorias de posibles lectores del
mensaje: la comunidad cientifica, los publicos ilustra-
dos y los publicos no ilustrados.

Nuestra produccion se dirige a publicos ilustrados,
es decir aquellos que tienen una formacion académica
basica (bachillerato como minimo). Dentro de esta ca-
tegoria visualizamos cinco tipos de lectores (el sector
politico, el sector productivo, los investigadores, los
docentes y los estudiantes).

Para el sector politico puede resultar importante el
mensaje divulgativo, por cuanto le permite conocer la

importancia que tiene para el pais el desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico, lo cual le proporciona mejores ele-
mentos de juicio para tomar decisiones cuyos efectos
repercuten, en una u otra forma, en toda la poblacion.

El sector productivo debe tener acceso a la infor-
macion sobre innovaciones y darle un uso pensando
en el mejoramiento tecnoldgico.

A los investigadores les muestra una dimension
social de su propio trabajo y les permite una retroali-
mentacion proveniente de sectores no especializados.

A los docentes les proporciona instrumentos peda-
gogicos de apoyo a su labor.

A los estudiantes les amplia el panorama cientifico
y tecnoldgico nacional y les muestra nuevos modelos.

Gracias a que la Universidad del Valle es un nodo
de conexion con Internet, AUPEC llega a miles de lecto-
res en todo el mundo e intercambia informacion con
centros de investigacion.

Nuestra pagina presenta un gran numero de visi-
tas nacionales e internacionales diariamente; ade-
mas, los visitantes muestran un gran interés por pro-
fundizar mas sobre los temas de nuestros articulos,
situacion que en algunos casos se nos sale de las
manos al no poder cumplir con la gran demanda de
nuestros lectores.

En un solo dia hemos llegado a tener hasta cien
consultas en busca de ampliacion de la informacion o
sobre los investigadores que han servido de fuente de
informacion para la elaboracion de los articulos.

La produccion informativa de AUPEC se ha dirigido
esencialmente a los medios impresos y a Internet, aun-
que tanto los medios radiales como televisivos usan
regularmente estos materiales.



Continuamente se realizan numerosos conve
nios para divulgar nuestros trabajos. Periodicos
como el Pais, el Tiempo y el Occidente publican
nuestros articulos. También hemos elaborados al-
gunos convenios con empresas que manejan mo-
tores de blsqueda en espanol por Internet, en-
tre los cuales podemos mencionar a
Hojas Verdes de Espana, especia-

lizado en la busqueda de ar-

ticulos sobre ecologia.
AUPEC tiene presencia en

los principales motores de
busqueda a nivel mundial
y nacional (Yahoo, Lycos,
Altavista y otros) y también
ha realizado convenios con la
pagina web de la Cadena Radial Caracol y con
la pagina web Gaceta Biomédica de la UNAM de
México.

Aungue nuestra Agencia ha contribuido a gene-
rar un cambio paulatino en algunos medios de co-
municacion que han comenzado a mirar el perio-
dismo cientifico como una nueva opcion, esta alter-
nativa de divulgacion cientifica aun no ocupa el lu-

gar que merece como difusora de conocimientos. §



Mireya Caldera Pietri y Rebeca Guerra Bolet

principios”de la década de los setenta Alicia Pietri
8} de Caldera concibio la idea de crear en Caracas un
museo para los ninos y jovenes venezolanos que no se
pareciera a los museos tradicionales.

Debia ser algo diferente, un gran laboratorio para
experimentar y explorar, en el cual las maximas funda-

mentales serian Prohibido no tocar y Aprender jugando.
Un sitio donde se permitiria: tocar, resolver, explorar,
inventar, relacionar, crear, participar y responder. Una
nueva alternativa de educar a través de la recreacion.

El gran reto era como materializarlo. Para ello se
conquisto el interés de personas del mundo empresa-
rial, con sensibilidad social y preocupados por la ni
fiez, para establecer una fundacion privada que pro
porcionara los recursos economicos necesarios para
desarrollarlo. El 5 de marzo de 1974 se creo la Funda-
cién Museo de los Nifios como institucion privada,
para garantizar su continuidad en el tiempo

Se conform6 un equipo de investigacion, diseno y
montaje y los investigadores visitaron los centros y
museos' mas avanzados del mundo con la idea de
aprovechar sus experiencias y utilizarlas adaptando
las a las necesidades de Venezuela



porciona la técnica y al hacerlo aprende los diver-
sos roles sociales. Por eso Aprender jugando es la
maxima fundamental del Museo de los Nifos de
Caracas.

Rutas y Hojas de Exploracién: El Museo ofrece
diferentes Rutas para orientar el recorrido de los
visitantes, quienes las pueden seleccionar de acuer-
do con la edad, el interés en un area o el tiempo del
cual dispone. El publico interesado en explorar un
tema en particular puede recurrir a las Hojas de
Exploracién, que contienen preguntas sobre lo
aprendido en las areas del Museo y tienen relacion
con los temas escolares. Se acompanan con una
Guia del Maestro para optimizar su uso.
Vinculaciéon con la Escuela: Desde su creacion,
el Museo se ha preocupado porque los docentes lo
valoren como instrumento de apoyo para el apren-
dizaje no formal y como complemento a la educa-
cion impartida en el aula. Asi desarrolla diversos
programas, entre ellos:

Museito en el Aula: charlas en el aula dirigidas a
ninos y docentes, las cuales los invitan a preparar
su visita vinculando las exhibiciones con los conte-
nidos del curriculo escolar. Como instrumento se
suministra al docente un folleto denominado Co-
nexion Escuela-Museo. .
Talleres para Docentes: creado para proporcionarles
mayor informacién sobre los temas cientificos, ar-
tisticos y tecnolégicos presentados en el Museo.
Museito en la Empresa: proporciona a las empre-
sas la posibilidad de incentivar en los hijos de sus
trabajadores el interés por la ciencia, el arte y la tec-
nologia. De acuerdo con cada empresa se preparan

Programas Educativos especialmente disenados y
adaptados a sus intereses y sus necesidades. El re-
sultado es la combinacion de un objetivo educativo,
la sana utilizacion del tiempo libre y la vinculacion
de los hijos de los trabajadores con la empresa don-
de laboran sus padres.

Publicaciones: elaboradas con el propésito de
informar, orientar y divulgar, constituyen un com-
plemento a los conocimientos adquiridos o afian-
zados en la visita al Museo.

CD-ROM: catalogo virtual que permite al publico,
en el hogar o en la escuela, conocer las actividades
y servicios del Museo.

Sitio Web: esta a disposicion de los usuarios con
informacion y actividades que el nino puede reali-
zar en el hogar o en la escuela.

Actividades especiales: programas mensuales
organizados en torno a un tema particular.

Otras unidades constituyen parte de la infraestruc-
tura de funcionamiento y son de especial impor-
tancia para poder cumplir la mision del Museo a
cabalidad:

La de Mantenimiento, para conservar en Opti-
mas condiciones todos los equipos con el menor
gasto posible; dicho mantenimiento se realiza en
los talleres de electronica, electricidad y mecanica
con recurso humano propio, especialmente entre-
nado y capacitado.

La de Seguridad, que establece medidas preventi-
vas para evitar accidentes y disena planes de des-
alojo de acuerdo con las normas establecidas por
los organismos competentes y por su Brigada de
Emergencia -conformada por personal del Museo-,



-

cuyo objetivo es responder rapida y eficientemente

ante cualquier eventualidad que pueda ocurrir den-

tro de las instalaciones. Gracias a su trabajo preven-
tivo en ninguno de los anos de funcionamiento del

Museo se han registrado accidentes graves.
¢ La Tienda abrio sus puertas en 1984 y ha sido

desde entonces un lugar de gran atractivo para el

publico, al igual que la Confiteria y Heladeria.

+ Para la Comunidad el Museo de los Ninos de Ca-
racas cuida y mantiene las areas verdes de sus al-
rededores, un parque infantil, bancos, bebederos y
teléfonos publicos.

Un museo de ciencia y tecnologia como el Museo
de los Ninos de Caracas, esta obligado a mantenerse
en continuo proceso de actualizacion, adaptandose a
los cambios que producen en su entorno las transfor-
maciones sociales y los avances del conocimiento.

En este sentido el Museo desarrolla nuevos proyec-
tos, entre los que destacan:

+ Sociedad de Amigos del Museo de los Nifios
Fundada el 13 de octubre de 1999 con el compro-
miso de apoyar programas y actividades destina-
dos a promover la formacion integral del nino,
aportar los recursos necesarios para el robusteci-
miento de la Fundacion Privada Museo de los Ni-
nos y respaldar la labor del Museo de los Nifos de
Caracas como centro educativo, difundiendo las
maximas basicas del Museo como herramientas
para la formacion integral del nino.

+ INNOVARTE
Sera un espacio para el descubrimiento y la
exploracion, con el objetivo de estimular y poten-
ciar la observacion, la experimentacion y la

creatividad en aspectos relacionados con los
fenébmenos cientificos y artisticos, bajo la maxi-
ma del Museo: Aprender jugando.

Programa de Registro de Exhibiciones (PREX)
Utilizando las nuevas tecnologias, el Museo deci-
di6 crear un programa computarizado para el re-
gistro de sus exhibiciones, recopilando informacién
detallada acerca de la exhibicion, sus componen-
tes, planos, grafismos y otros datos relevantes.
Exportaciéon de Programas del Planetario

A finales de 1999 el Museo de los Nifos de Caracas
comenzd una politica de apertura hacia otras insti-
tuciones y museos del mundo. En este sentido res-
pondio a la solicitud de la Fundacion La Caixa
(Espana) al ofrecerles dos programas —Génesis y
Mas Alla del Cielo— para ser prayectados en la aper-
tura de los Planetarios de Cosmo Caixa (Madrid) y
del Museo de la Ciencia (Barcelona),

Asesorias y venta de exhibiciones

Por ser la primera experiencia en América Latina, el
Museo de los Niflos de Caracas ha sido una especie de
tutor para las instituciones que, con el mismo objetivo,
se han ido desarrollando en otros paises latinoameri-
canos, como México, Colombia, Panama, Costa Rica,
Perd, Ecuador y Argentina. También esfuerzos simila-
res en Venezuela han acudido al Museo con el fin de
recibir asesoria para los procedimientos y disenos. Con
el inicio del ano 2000 se ampliaron las asesorias para
abarcar también la construccion de exhibiciones para
otras instituciones.

Después de casi veinte afos de funcionamiento, el

Museo de los Nifios de Caracas puede mostrar un ba-
lance positivo en su haber: los millones de ninos que



han utilizado sus instalaciones y jugado con sus exhi-

biciones son prueba de lo que se logra al “aprender
jugando”. Ademas, los miles de jovenes que se han
desempefiado como Amigos-Guias dan testimonio de
la relevancia que la experiencia en el Museo ha tenido
en su desarrollo como profesionales y técnicos.

La experiencia del pasado obliga al Museo a ser

optimista: en el futuro proximo se presentaran nuevas

exhibiciones sobre temas de avanzada tanto cientifi-
cos como tecnoldgicos y artisticos, para continuar ejer-
ciendo una positiva influencia en la formacion integral

de sus visitantes.
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El Exploratorium (EEUU); el Museo de los Ninos de Boston
(EEUU); Smithsonian Institution (EEUU); el Museo de Historia
Natural de Londres (Inglaterra), el Ontario Science Centre (Ca-
nada), entre otros.
Disenado en la década de los setenta por el arquitecto Henrique
Siso.

* El numero de nifos que ingresan al Museo con una entrada
subsidiada o exonerada de pago supera el cuarenta por ciento.



Miguel Angel Pichardo y Guillermo Seijo

La mision de Papalote-Museo del nifio

frecer a los nifios y las familias (dentro de un

J.

ambiente de convivencia) la comunicacion de la
ciencia, la tecnologia y el arte que contribuya a su
crecimiento y desarrollo intelectual, emocional e
interpersonal, utilizando el juego como principal he-
rramienta para la experimentacion, el descubrimien-
to y la participacion activa.

Asi inicido la historia

Papalote-Museo del Nifo naci6 en la década de los
noventa como un espacio disenado especialmente para

los ninos de México, con una funcién enfocada al
aprendizaje, la comunicacion y la convivencia.

Constituir una Asociacion Civil no lucrativa fue una
de las primeras acciones que se emprendieron en 1990,
cuando un grupo de jovenes empresarios mexicanos
se dio a la tarea de crear este museo. Es por ello que en
todos los proyectos y acciones que se han realizado se
ha adoptado un criterio empresarial de calidad, efica
cia y competitividad en el servicio.

La naturaleza privada de Papalote le ha dado la
independencia necesaria para contar con una estruc-
tura flexible, facilmente adaptable a las nuevas cir-
cunstancias. De igual manera, ha permitido el esta-
blecimiento de politicas que responden oportuna-
mente a las expectativas de los usuarios y a las ne-
cesidades del museo, con una gran agilidad en la

toma de decisiones.



En este terreno, resalta el hecho de que para la crea-
cion del museo se llevo a cabo una ambiciosa Campa-
na Financiera en la que participaron cerca de 300 em-
presas e instituciones, las cuales se sumaron a este
magno proyecto convencidas de la importancia que
tiene apoyar la formacion de los ninos. Estas aporta-
ciones se destinaron a cubrir los gastos de la produc-
cion de las exhibiciones y la construccion del edificio.
Con este respaldo Papalote-Museo del Nino pudo abrir
sus puertas en noviembre de 1993.

Ya puesto en operacion el museo se han seguido
recibiendo aportaciones para la creacion y desarrollo
de nuevos proyectos, orientados a cumplir plenamen-
te la Mision que se ha establecido el museo. De esta
forma, en la actualidad mas de 400 empresas confor-
man la lista de donantes de Papalote.

Ademas de obtener el apoyo empresarial, Papalote
se fijo el compromiso de lograr su autosuficiencia fi-
nanciera, meta que alcanzo casi de inmediato al to-
mar las medidas adecuadas, como son: la renta del
museo para eventos privados, la concesion de areas
destinadas a alimentos y estacionamiento, la creacion
de la tienda de recuerdos, la venta de exhibiciones y la
asesoria a otros museos. Estas acciones se han visto
complementadas con los recursos que se obtienen por
las admisiones, que se han convertido en la fuente de
ingresos mas importante del museo. Con ellas Papa-
lote percibe un capital suficiente para cubrir la totali-
dad de los gastos de operacion.

Cabe destacar que en siete anos de operacién ha
recibido a mas de ocho millones de visitantes, quienes
han encontrado un espacio tnico que conjuga la di-
version con el aprendizaje.

Para el logro de estos objetivos ha sido determi-
nante su filosofia de operacion que considera:
Mejoramiento e innovacion continua.

Calidad en todas las actividades.

Eficiencia en la administracion de recursos.
Trabajo en equipo.

Actitud de servicio.

Desarrollo del personal.

Liderazgo basado en el contacto estrecho con el
personal y los visitantes.

Comunicacion efectiva.

* ¢ ¢ 4 4 o o

*

Conocimiento profundo de las expectativas y ne-
cesidades de nuestros visitantes.

e Salvaguardar la seguridad de los visitantes y del
personal.

¢ Vinculaciéon de los contenidos con la problematica
que enfrenta el pais.

¢ Atencion especial y permanente a los ninos en cir-
cunstancias especiales.

Un museo para los nifios de Méxice

Papalote (de voz nahuatl papalotl, mariposa), al igual
que otros museos interactivos del mundo, se basa en el
principio de “aprender haciendo” y constituye un espa-
cio que estimula la curiosidad intelectual y sensitiva para
ejercitar el pensamiento creador; a la vez, fomenta la
convivencia de los nihos con sus padres, familiares,
companeros y maestros, con lo cual se establece el in-
tercambio de ideas como ejercicio de la verbalizacion
de hipotesis.

Con esta perspectiva Papalote ha apoyado la forma-
cion de ninos y jovenes, ofreciéndoles mas de 350 exhibi-
ciones permanentes en las que pueden interactuar y ex-



perimentar de manera ludica, con total libertad e inde-
pendencia para comprender como funcionan las maqui-
nas, los organismos vivos y los fenémenos naturales.

En su interaccion con los equipamientos del museo,
los visitantes pueden contar con el apoyo de los “cuates”,
quienes les facilitan la comprension de las exhibiciones
interactivas. Los “cuates” (palabra de origen nahuatl
que significa amigo), son jovenes estudiantes del (lti-
mo grado de bachillerato o que estan cursando la uni-
versidad a los que se les capacita para desempenar esa
labor y reciben un sueldo por su trabajo.

Ademas de los “cuates”, en el museo participan
mas de 170 colaboradores remunerados, quienes con
gran entusiasmo y vocacion de servicio ofrecen su ta-
lento profesional, sus ideas y su creatividad con el pro-
posito de hacer posible que las nifias y los nifios de
nuestro pais puedan tocar, jugar y aprender en un es-
pacio disenado especialmente para ellos. Ellos son los
responsables de la administracion, operacion y man-
tenimiento del museo, asi como del desarrollo de las
nuevas exhibiciones y proyectos. Como equipo
multidisciplinario, su esfuerzo constante ha permitido
cultivar la atmoésfera de comunicacion y convivencia
que distingue a Papalote y ha hecho posible ampliar
su impacto a otros sectores de la sociedad.

Un edificio con identidad propia

Otro elemento caracteristico de Papalote es su singular
edificio. Este se localiza en la segunda seccién del Bos-
que de Chapultepec, sitio que por muchas décadas ha
sido un lugar de recreo muy apreciado por los habitantes
de la Ciudad de México y un punto de interés para el
turismo nacional y extranjero. Asi, el 10 de diciembre de



1991 se coloco la primera piedra y a inicios de 1992 se
inicio la construccion del museo, cuyo proyecto arquitec-
tonico estuvo a cargo del arquitecto Ricardo Legorreta,
reconocido a nivel internacional como uno de los mejo-
res exponentes de la arquitectura contemporanea de
México. El consiguio integrar el edificio al paisaje existen-
te, dandole armonia y continuidad con las fuentes y jar-
dines del entorno; el uso de cubos, esferas y triangulos
responde a formas geométricas basicas con las que los
ninos se familiarizan desde temprana edad.

Exposiciones temparales

Papalote también tiene un amplio edificio para recibir
exposiciones temporales, donde se muestran una gran
variedad de temas, a través de exposiciones de la mas
alta calidad, que complementan los contenidos de las
exhibiciones permanentes del museo, tratando aspec-
tos relacionados con la ecologia y la tecnologia, el arte
y las diversas manifestaciones culturales.

En este terreno se han desarrollado y producido
exposiciones itinerantes, que después de haberse pre-
sentado en Papalote han viajado por diversos centros
de ciencia y museos de México y de los Estados Uni-
dos. A la fecha se han producido seis exposiciones que
son: Del trueque al cheque, Con las manos en la masa,
Cucara, macara, titere fue, Piensa primero, Viva.el agua
Y Qué rico pan.

Papalote cuenta con la primera sala Imax en la Ciudad de
México. La tecnologia del sistema Imax se distingue por
su alta calidad de audio y video lo que hace que el espec-
tador se sienta participe del contenido de la pelicula.

La Megapantalla ha recibido a mas de seis millo-
nes de visitantes, quienes han tenido la oportunidad
de viajar al espacio, ir al fondo de los océanos, apren-
der acerca de culturas y adentrarse en los lugares mas
remotos de la tierra, siendo estos algunos de los temas
de las cintas que se han proyectado en esta sala.

Programa de patrocinio
a escuelas piblicas

Papalote se pensé como un espacio de todos y para
todos; por este motivo, desde 1993 se comenzaron a
programar las visitas de grupos escolares a Papalote,
poniendo particular cuidado en la atencion de los ni-
NOS con escasos recursos, que estadisticamente re-
presentan la poblacion mas alta de las escuelas publi-
cas del pais. Con ese sentido se implemento el Progra-
ma de Patrocinio a Escuelas Publicas, mediante el cual
Papalote invita a importantes empresas para que ha-
gan posible la visita gratuita de estos nifios que viven
en zonas marginadas de la ciudad de México.

Los beneficiarios de este programa han sido ninos
de los niveles preescolar, primaria y de educacion es-
pecial, a la vez que se ha dado cabida a instituciones
que trabajan con nifos sin hogar, menores infractores
y nifios enfermos o con alguna discapacidad.

Para llegar a las zonas de mayor marginacion, las
escuelas e instituciones beneficiadas se seleccionan
en estrecha coordinacion con la Secretaria de Educa-
cion Publica, garantizando con ello el llegar de manera
efectiva a ese sector de la poblacion.

La respuesta a la invitacion ha sido sorprendente y
son ya numerosas las empresas que han aportado re-
cursos para realizar estas visitas, que incluyen el trans-



1991 se coloco la primera piedra y a inicios de 1992 se
inicio la construccion del museo, cuyo proyecto arquitec-
tonico estuvo a cargo del arquitecto Ricardo Legorreta,
reconocido a nivel internacional como uno de los mejo-
res exponentes de la arquitectura contemporanea de
Meéxico. El consiguié integrar el edificio al paisaje existen-
te, dandole armonia y continuidad con las fuentes y jar-
dines del entorno; el uso de cubos, esferas y triangulos
responde a formas geométricas basicas con las que los
ninos se familiarizan desde temprana edad.

Exposiciones temporales

Papalote también tiene un amplio edificio para recibir
exposiciones temporales, donde se muestran una gran
variedad de temas, a través de exposiciones de la mas
alta calidad, que complementan los contenidos de las
exhibiciones permanentes del museo, tratando aspec-
tos relacionados con la ecologia y la tecnologia, el arte
y las diversas manifestaciones culturales.

En este terreno se han desarrollado y producido
exposiciones itinerantes, que después de haberse pre-
sentado en Papalote han viajado por diversos centros
de ciencia y museos de México y de los Estados Uni-
dos. A la fecha se han producido seis exposiciones que
son: Del trueque al cheque, Con las manos en la masa,
Cucara, macara, titere fue, Piensa primero, Viva.el agua
y Qué rico pan.

Papalote cuenta con la primera sala Imax en la Ciudad de
México. La tecnologia del sistema Imax se distingue por
su alta calidad de audio y video lo que hace que el espec-
tador se sienta participe del contenido de la pelicula.

La Megapantalla ha recibido a mas de seis millo-
nes de visitantes, quienes han tenido la oportunidad
de viajar al espacio, ir al fondo de los océanos, apren-
der acerca de culturas y adentrarse en los lugares mas
remotos de la tierra, siendo estos algunos de los temas
de las cintas que se han proyectado en esta sala.

Programa de patrocinio
a escuelas piblicas

Papalote se pens6 como un espacio de todos y para
todos; por este motivo, desde 1993 se comenzaron a
programar las visitas de grupos escolares a Papalote,
poniendo particular cuidado en la atencion de los ni-
NOs con escasos recursos, que estadisticamente re-
presentan la poblacion mas alta de las escuelas publi-
cas del pais. Con ese sentido se implement6 el Progra-
ma de Patrocinio a Escuelas Publicas, mediante el cual
Papalote invita a importantes empresas para que ha-
gan posible la visita gratuita de estos nifios que viven
en zonas marginadas de la ciudad de México.

Los beneficiarios de este programa han sido ninos
de los niveles preescolar, primaria y de educacion es-
pecial, a la vez que se ha dado cabida a instituciones
que trabajan con nifios sin hogar, menores infractores
y ninos enfermos o con alguna discapacidad.

Para llegar a las zonas de mayor marginacion, las
escuelas e instituciones beneficiadas se seleccionan
en estrecha coordinacion con la Secretaria de Educa-
cion Publica, garantizando con ello el llegar de manera
efectiva a ese sector de la poblacion.

La respuesta a la invitacion ha sido sorprendente y
son ya numerosas las empresas que han aportado re-
cursos para realizar estas visitas, que incluyen el trans-



porte de ida y vuelta a las escuelas, un recorrido por las
instalaciones de Papalote y una proyeccion en la
Megapantalla IMAX.

Espacios museografices creados
y asesorades por Papalnte

La experiencia adquirida ha permitido a Papalote de-
sarrollar proyectos a gran escala, no solo al interior del
museo sino también al exterior.

De esta forma, ademas de desarrollar dos Papalotes
Moviles, ha brindado asesoria para la creacion de di-
versos centros de ciencia a lo largo de la Republica
Mexicana y mas alla de sus fronteras.

Los museos en los que ha participado son:

+ La Burbuja, Museo del Nifio en Hermosillo, Sonora,

inaugurado en noviembre de 1994.
¢ El Rehilete, Museo del Nifio en Pachuca, Hidalgo,

inaugurado en febrero de 1997.

+ La Avispa, Museo del Nifio en Chilpancingo, Gue-

rrero, inaugurado en abril de 1998.

« Las asesorias internacionales que ha dado el mu-
seo han sido:
« Maloka, Centro Interactivo de Ciencia y Tecnologia,

Bogota, Colombia.

« Proyecto Museo de los Ninos, Guatemala, Guate-
mala.

¢ Museo Interactivo El Mirador, Santiago de Chile,
Chile.

Pabelldn de México en la exposicion
Hannover 2000

Bajo el lema “Humanidad-Naturaleza-Tecnologia”, la
Exposicion Universal en Hannover abrio sus puertas al

mundo del 1 de junio al 31 de octubre de 2000. En el
marco de esta muestra internacional, México fue re-
presentado por un pabellon que integro el guion reali-
zado por el historiador Enrique Krauze, la vision arqui-
tecténica de Ricardo Legorreta y la experiencia
museografica de Papalote.

A través de una gran variedad de medios y técnicas
que combinaron la museografia tradicional, con la que
utiliza la mas avanzada tecnologia, Papalote-Museo
del Nifo estructurd los ambientes que fungieron como
plataforma tematica del pabellon de México en la Ex-
posicion Universal de una forma espectacular.

La cantidad de visitantes que asistieron este espa-
cio, en promedio, fue de 8000 personas diariamente,
destacandose por ser uno de los pabellones mas con-
curridos de la Exposicion, con una asistencia total de
1.3 millones de visitantes.

Camino a la renovacidn de Papalote

Los ultimos anos del siglo XX se caracterizaron por
notables avances cientificos y tecnologicos, los cuales
se incrementan dia tras dia.

Por este motivo es necesario desarrollar formas
novedosas para acercar esa informacion a los ninos y
los adultos que visitan el museo.

Asi, Papalote se ha fijado como nueva meta:
¢ Ofrecer lo mejor del mundo, en tecnologia y pro-
puestas museograficas.

Enriquecer la experiencia que tienen los visitantes.
Ayudar a los nifos a pensar y razonar.
Ensenarles a convivir y tolerar.

* & o+ o

Hacer de los ninos mejores personas.
De esta forma, el museo ha considerado conservar



el 20% de las exhibiciones que se presentan actualmen-
te, dado que muchas de ellas se han convertido en ver-
daderos iconos que identifican a Papalote y que el pu-
blico busca en cada visita. Por lo que se tiene contem-

plado renovar el 80% restante, de manera que el 40% se
modificara en el afno 2001 y un porcentaje similar en el
2002. Adicionalmente, para el afo 2003 se tiene pro-
gramado actualizar el teatro IMAX de la Megapantalla.
Asi, aprovechando nuevas tecnologias, Papalote
busca superar las dindmicas tradicionales y actualizar
los temas que hasta el momento han sido expuestos,
innovando estilos, colores y formas, buscando una ex-
periencia mas fresca, profunda y actualizada.

Hace cinco afos surgié un novedoso concepto de museo
itinerante: Papalote Mévil-Museo del Nifio, un espacio de
caréacter educativo que busca contribuir al crecimiento
de los nifos y en el que el juego es una parte esencial para
la comprension de diversos fenémenos y conceptos rela-
cionados con la ciencia, la cultura y la tecnologia.

Papalote Mévil-Museo del Nifio es el resultado del
interés de ofrecer mas opciones de aprendizaje a los
nifilos que habitan en los diversos estados del pais,
reconociendo de manera particular la importancia de
dar este tipo de alternativas a los nifos que viven en
las zonas populares de las ciudades y especialmente a
los ninos de comunidades rurales e indigenas.

Desde su concepcion, Papalofe Movil se penso
como un espacio que cumpliera con los estandares de
calidad de Papalote en la ciudad de México y fuera lo
suficientemente flexible para poder ser transportado y
adaptarse a las diversas sedes que se visitaran.

En la practica, esta capacidad de adaptacion ha
ido mas alla del montaje, el cual en si es un reto, ya que
durante su recorrido este museo se ha presentado en
espacios amplios de 'piso abierto (como son bodegas



y gimnasios), asi como en espacios seccionados (como
fue el caso de la Ciudad de Mérida, donde se presentd
en un edificio de la época de la colonia). Cabe destacar
que la instalacion del Museo se realiza en tan s6lo un
mes, lo que es todo un reto que supone una planifica-
cion de las acciones a seguir.

A nivel humano la flexibilidad también ha sido un
reto, ya que México es un pais multicultural, riqueza
que se traduce en habitos, costumbres y, en muchos
casos, el contacto con diversas culturas indigenas.
Buscando que Papalote Movil responda a los intereses
de la localidad, se han desarrollado diversos talleres y
actividades que refuerzan los valores culturales de la
comunidad y asi mismo se han contratado “cuates”
bilingties y elaborado cédulas en lenguas indigenas
para facilitar la comunicacion.

Para poder realizar este proyecto, mas de 70 em-
presas se sumaron a la propuesta, otorgando los re-
cursos economicos para el diseno y produccion de las
exhibiciones interactivas, asi como para la museografia
y el equipo operativo que conforma Papalote Movil. A
lo largo del tiempo este apoyo se ha multiplicado, por
lo que en la actualidad el publico puede interactuar
con mas de 140 exhibiciones (que superan amplia-
mente las 61 que originalmente tenia el museo).

Para poder trasladar este material de una sede a
otra, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico doné
tres “trailers”, los cuales fueron acondicionados y de-
corados con llamativos colores, caracteristicos de Pa-
palote Movil.

Un aspecto de gran trascendencia para el éxito del
museo ha sido la entusiasta participacion de los go-
biernos estatales y locales encabezados por los gober-

nadores y los presidentes municipales de las sedes visi-
tadas, quienes independientemente de su filiacion poli-
tica han otorgado las facilidades y los apoyos necesa-
rios para hacer mas eficiente la estancia de Papalote, lo
que ha posibilitado que mas ninos puedan visitarlo.

Estos apoyos, sumados a las aportaciones que otor-
gan diversos organismos y empresas privadas, han
permitido hacer posible que el costo de entrada al
museo sea accesible a la mayoria de la poblacion, sien-
do éste un ejemplo de sinergia en favor de la nifez.

Entre las diferentes aportaciones que otorgan las
autoridades destaca el haber acondicionado un edifi-
cio publico que dé cabida al museo y que se constituya
en un espacio mas atractivo con el montaje de la
museografia y las exhibiciones. Asi, las sedes pueden
ser gimnasios, auditorios y bodegas, con un tamano
de 3000 a 4000 metros cuadrados.

A la fecha, Papalote Movil-Museo del Nifio ha esta-
do presente en once sedes en ocho estados de la Repu-
blica Mexicana, asi como en Guatemala. A lo largo de
este recorrido se ha podido comprobar que para los
ninos y los maestros éste es un Museo innovador, so-
bre todo considerando que en gran parte de las ciuda-
des de México no existen espacios alternativos de edu-
cacion no formal, ya que la mayoria de las bibliotecas
y museos carecen de los elementos y la infraestructura
para desarrollar un programa especialmente disenado
para los ninos. Asi, la presencia de Papalote Movil en
cada una de las sedes ha causado una gran expectati-
va, especialmente porque los padres y los maestros
desean ofrecer a sus nifios nuevas y atractivas opcio-
nes que los motiven a investigar y a experimentar, para
asi conocer mejor el mundo del que forman parte.



El atender a ninos indigenas y campesinos, y a aque-
llos que habitan las zonas populares de las ciudades, es
una de las prioridades de Papalote Movil. Por este motivo
cuenta con un Programa de Patrocinio a Escuelas Publi-
cas con el que se invita a distintas empresas a participar
patrocinando la visita de miles de nifos, cubriendo sus
costos de transportacion y entrada al museo.

A nivel operativo, Papalote Movil fue pensado para
trabajar de la manera mas eficiente, por eso viaja con
un reducido equipo de colaboradores permanentes, que
con gran profesionalismo y vocacion de servicio son
responsables del funcionamiento cotidiano y del man-
tenimiento del museo, siendo una de sus actividades
el lograr la autosuficiencia del proyecto.

Adicionalmente, se contrata y capacita en cada
sede a personal temporal, el cual desempena los pues-
tos de portero, taquillero y “cuate”.

En el proceso de seleccion de los “cuates”, el museo
se vincula con las universidades de la region con el fin
de que pasantes de diversas carreras puedan realizar su
servicio social siendo “cuates” del Museo. Un beneficio
adicional es que en estos jovenes se fomenta el interés
de participar en programas de beneficio comunitario, lo
que redundara en su desarrollo personal y profesional.

Los resultados obtenidos en cada una de las se-
des visitadas y el interés mostrado por los gobiernos
estatales y municipales por contar en su localidad
con este museo, motivaron a que en 1999 Papalote
se diera a la tarea de crear un nuevo Papalote Movil-
Museo del Nino. El concepto de este nuevo museo
retoma las experiencias y conocimientos adquiridos
en estos anos de trabajo, destacando que en esta
ocasion esta disenado para visitar ciudades media-

nas, con lo que se abre la posibilidad de visitar mas
ciudades de un mismo Estado.

La labor realizada por Papalote Movil-Museo del
Nino es sin duda un concepto de gran valor social, ya
que con sus dos museos a logrado que mas de dos
millones de visitantes hayan podido convivir y partici-
par en un espacio donde aprender es divertido. A la
vez, ha logrado que cerca de 600000 nifos campesi-
nos, indigenas y de zonas populares urbanas pudieran
acceder a un Museo especialmente disenado para ellos,
donde son los visitantes mas importantes.

La creacion del concepto de Papalote Movil ha hecho
posible integrar los esfuerzos de instituciones publicas,
empresas y organizaciones privadas, acercando el con-
cepto de museo interactivo a miles de personas en el terri-
torio mexicano y en el extranjero, quienes dificilmente hu-
bieran podido acudir a un espacio de esta naturaleza.

De esta forma, el modelo desarrollado ha demostra-
do que no solo es repetible, como es el caso del nuevo
Papalote Movil, sino que también ha servido como deto-
nador para despertar el interés de la comunidad para
contar en su localidad con un museo de esta naturaleza.

Premios obtenidos por Papalote Mavil

Premio Lego, reconocimiento que otorga cada ano el
Grupo Internacional Lego a personas e instituciones
que trabajan en favor del desarrollo de la ninez. Papa-
lote Movil recibid este Premio en 1997.

Premio Latinoamericano de Popularizacion de la
Ciencia y la Tecnologia. Papalote Movil Museo del Nifo
recibio este importante reconocimiento en el marco de
la VI Reunidn de la RED-Pop, en la Ciudad de Rio de
Janeiro, Brasil, en I‘999‘



Nuevas experiencias
para una mejor comprension
del mundo contempordnen

Brigitte Coutant

ﬁ ace dos anos, en ocasion del VI encuentro de la Red-
I Pop, que se realizo en Rio de Janeiro, la Cité des Sciences

et de I'Industrie presentd su adhesion a la Red. No se trato,

para nosotros, de cumplir con un simple tramite, ni de
realizar un gesto simbdlico. Esta decision fue el resultado
natural de los numerosos lazos que se han ido tejiendo de
ano en ano entre la Cité y los diferentes actores latinoame-
ricanos de la cultura cientifica y técnica

Adherir a la Red Pop significé igualmente para la
Cité un modo de reconocimiento a la importancia y el
dinamismo del vasto movimiento de popularizacion
de la ciencia que se desarrolla en América Latina y el
Caribe. Movimiento que toma raices en una verdadera
tradicion museoldgica de paises como México o Brasil
y que se expresa en las formas a la vez originales y
senieras que se han ido desarrollando, con encomiable
esfuerzo, en distintos paises de la Region, tales como
Chile, Venezuela, Colombia, Uruguay

Nos unen una vocacion comun y objetivos com

partidos, en tanto que somos facilitadores de un mejor



Una de nuestras formas de presencia es la ya clasi-
ca “itinerancia”. Distintas exposiciones de la Cité, como
“Horizontes Matematicos”, “Tierra, Tierra” o la “Mente
informatica”, han sido presentadas en diferentes oca-
siones en establecimientos culturales y centros de Bra-
sil, Chile, Argentina, Peru... Muy recientemente, en di-
ciembre de 2000, la primera presentacion internacio-
nal de nuestro “Pueblo de las ciencias” tuvo lugar en
México, en los locales del Museo Tecnolégico de la Co-
mision Federal de Electricidad.

Ahora bien, una de nuestras preocupaciones ma-
yores es la adecuacion de nuestro accionar al contexto
local. Somos conscientes que en la receptividad de una
exposicion o de un evento cultural intervienen numero-
sos factores culturales, econémicos, geograficos,
lingliisticos que pueden necesitar de un trabajo de
adaptacion particular a realidades diferentes.

Es por ello que la Cité ha previsto modos de funcio-
namiento que facilitan la produccién y reproduccion
de sus creaciones en el marco mismo del pais receptor.
El esquema de trabajo ts simple: el material de base es
la documentacion técnica de cada exposicion: planos,
esquemas, nomenclaturas asociados con una infor-
maciéon conceptual, pedagogica y de funcionamiento.

Una de las primeras experiencias en tal sentido se ha
llevado a cabo justamente en América Latina, a través de
la colaboracién establecida entre la Cité y el LATU de Mon-
tevideo, en tormno a la creacion de una sala para ninos en
Espacio Ciencia. Esta sala incluye hoy versiones adapta-
das de dos exposiciones “faro” de nuestra propia Cité des
Enfants: el “Hormiguero” y la “Carta de Identidad”.

Estas dos exposiciones han sido enteramente
producidas en Uruguay con la asistencia y el consejo



acceso de los ciudadanos y futuros ciudadanos al co-
nocimiento cientifico y técnico. Una necesidad social a
la que la complejidad creciente del mundo contempo-
raneo nos confronta permanentemente, imponiéndo-
nos nuevos desafios.

Efectivamente, asistimos hoy a una transformacion
profunda de la relacion de los ciudadanos con la ciencia
y la tecnologia, acompanada de una importancia inédi-
ta de las innovaciones cientificas y técnicas en todos
los campos de la vida: el trabajo, la salud, la actividad
profesional, la utilizacion del tiempo libre...

La ciencia ya no es percibida como la llave del pro-
greso o la solucion a todos los problemas de la huma-
nidad, sino que abre interrogaciones profundas y con-
cretas a las que nuestros establecimientos deben dar
cabida de manera realista y responsable.

La consciencia creciente de esta problematica ha
transformado -y transforma ain- nuestros museos,
centros y programas de informacion cientifica y técni-
ca, grandes o pequenos, estatales o surgidos de la ini-
ciativa ciudadana, de ambos lados del Atlantico.

Y es esta misma sensibilidad a los desafios del
mundo contemporaneo la que abre la posibilidad de
una reflexion compartida en torno a proyectos y reali-
zaciones de interés comun.

Una vocacion nacional e internacional

Inaugurada en 1986 y considerada actualmente como
el mayor establecimiento europeo en su género, la Cité
ha debido adaptarse e innovar, integrando cada vez
mas la actualidad cientifica y los grandes interrogantes
de nuestro tiempo a sus realizaciones y modos de ex-
presion museal: de las exposiciones a los grandes de-

bates, de las realizaciones intramuros a las presenta-
ciones a distancia, de la circulacion de sus exposicio-
nes a la difusion de sus audiovisuales y multimedia.

Al cabo de 15 anos de funcionamiento, la Cité ha
recibido ya mas de 46 millones de personas de los
horizontes mas diversos -escolares, familias, turistas,
congresistas, profesionales...- en un esfuerzo perma-
nente de innovacion tanto en la creacion de activida-
des como en los modos de presentacion de los conte-
nidos cientificos.

Creada por iniciativa del Estado francés, la Cité se
vio confiar como mision esencial, desde su origen, la
difusion de contenidos cientificos y técnicos a un am-
plio publico, incluyendo el desarrollo de actividades y
propuestas en los campos nacional e internacional y
su participacion en las mismas.

Esto explica que la Cité le dé una particular impor-
tancia a entablar y mantener relaciones con otras ins-
tituciones museales de distintos puntos del planeta y
que haya desarrollado modalidades particulares de
apertura, de dialogo y de participacion.

Es asi como la Cité se ha visto asociada con las
mas variadas experiencias en distintos puntos del glo-
bo: de Génova a Lisboa, de Beyrouth a Hong Kong, de
Meéxico a Montevideo.

Nuevas experiencias

En este vasto panorama, el desarrollo y la consolida-
cion de las relaciones con las instituciones y proyectos
latinoamericanos, que hemos confiado a la Profesora
Silvia Longhi, constituye un eje de trabajo importante
en el marco de las actividades de nuestra Direccion

-

Internacional.
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mundo contemporaneo la que abre la posibilidad de
una reflexion compartida en torno a proyectos y reali-
zaciones de interés comun.

Una vocacion nacional e internacional

Inaugurada en 1986 y considerada actualmente como
el mayor establecimiento europeo en su género, la Cité
ha debido adaptarse e innovar, integrando cada vez
mas la actualidad cientifica y los grandes interrogantes
de nuestro tiempo a sus realizaciones y modos de ex-
presion museal: de las exposiciones a los grandes de-

bates, de las realizaciones intramuros a las presenta-
ciones a distancia, de la circulacion de sus exposicio-
nes a la difusion de sus audiovisuales y multimedia.

Al cabo de 15 anos de funcionamiento, la Cité ha
recibido ya mas de 46 millones de personas de los
horizontes mas diversos -escolares, familias, turistas,
congresistas, profesionales...- en un esfuerzo perma-
nente de innovacion tanto en la creacion de activida-
des como en los modos de presentacion de los conte-
nidos cientificos.

Creada por iniciativa del Estado francés, la Cité se
vio confiar como mision esencial, desde su origen, la
difusion de contenidos cientificos y técnicos a un am-
plio publico, incluyendo el desarrollo de actividades y
propuestas en los campos nacional e internacional y
su participacién en las mismas.

Esto explica que la Cité le dé una particular impor-
tancia a entablar y mantener relaciones con otras ins-
tituciones museales de distintos puntos del planeta y
que haya desarrollado modalidades particulares de
apertura, de dialogo y de participacion.

Es asi como la Cité se ha visto asociada con las
mas variadas experiencias en distintos puntos del glo-
bo: de Génova a Lisboa, de Beyrouth a Hong Kong, de
México a Montevideo.

Nuevas experiencias

En este vasto panorama, el desarrollo y la consolida-
cion de las relaciones con las instituciones y proyectos
latinoamericanos, que hemos confiado a la Profesora
Silvia Longhi, constituye un eje de trabajo importante
en el marco de las actividades de nuestra Direccion

Internacional.



acceso de los ciudadanos y futuros ciudadanos al co-
nocimiento cientifico y técnico. Una necesidad social a
la que la complejidad creciente del mundo contempo-
raneo nos confronta permanentemente, imponiéndo-
nos nuevos desafios.

Efectivamente, asistimos hoy a una transformacion
profunda de la relacion de los ciudadanos con la ciencia
y la tecnologia, acompanada de una importancia inédi-
ta de las innovaciones cientificas y técnicas en todos
los campos de la vida: el trabajo, la salud, la actividad
profesional, la utilizacion del tiempo libre...

La ciencia ya no es percibida como la llave del pro-
greso o la solucion a todos los problemas de la huma-
nidad, sino que abre interrogaciones profundas y con-
cretas a las que nuestros establecimientos deben dar
cabida de manera realista y responsable.

La consciencia creciente de esta problematica ha
transformado -y transforma atin- nuestros museos,
centros y programas de informacion cientifica y técni-
ca, grandes o pequenos, estatales o surgidos de la ini-
ciativa ciudadana, de ambos lados del Atlantico.

Y es esta misma sensibilidad a los desafios del
mundo contemporaneo la que abre la posibilidad de
una reflexion compartida en torno a proyectos y reali-
zaciones de interés comun,
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Una de nuestras formas de- presencia es la ya clasi-
ca “itinerancia”. Distintas exposiciones de la Cité¢, como
“Horizontes Matematicos”, “Tierra, Tierra” o la “Mente
informatica”, han sido presentadas en diferentes oca-
siones en establecimientos culturales y centros de Bra-
sil, Chile, Argentina, Pert... Muy recientemente, en di-
ciembre de 2000, la primera presentacion internacio-
nal de nuestro “Pueblo de las ciencias” tuvo lugar en
México, en los locales del Museo Tecnologico de la Co-
mision Federal de Electricidad.

Ahora bien, una de nuestras preocupaciones ma-
yores es la adecuacion de nuestro accionar al contexto
local. Somos conscientes que en la receptividad de una
exposicion o de un evento cultural intervienen numero-
sos factores culturales, econémicos, geograficos,
lingtiisticos que pueden necesitar de un trabajo de
adaptacion particular a realidades diferentes.

Es por ello que la Cité ha previsto modos de funcio-
namiento que facilitan la produccion y reproduccion
de sus creaciones en el marco mismo del pais receptor.
El esquema de trabajo &s simple: el material de base es
la documentacion técnica de cada exposicion: planos,
esquemas, nomenclaturas asociados con una infor-
macion conceptual, pedagogica y de funcionamiento.

Una de las primeras experiencias en tal sentido se ha
llevado a cabo justamente en América Latina, a través de
la colaboracion establecida entre la Cité y el LATU de Mon-
tevideo, en torno a la creacion de una sala para ninos en
Espacio Ciencia. Esta sala incluye hoy versiones adapta-
das de dos exposiciones “faro” de nuestra propia Cité des
Enfants: el “Hormiguero” y la “Carta de Identidad”.

Estas dos exposiciones han sido enteramente
producidas en Uruguay con la asistencia y el consejo



de nuestros equipos. Este tipo de experiencia, que
nos llena de satisfaccion, inauguro, al mismo tiem-
po, un nuevo modo de relacion y de trabajo entre la
Cité y profesionales latinoamericanos. Una modali-
dad de colaboracion que va mucho mas alla de la
simple puesta a disposicion de exposiciones 0 ma-
teriales, ya que se basa en una verdadera transferen-
cia de experiencias y de "know how" en los distintos
aspectos que le dan vida a una exposicion determi-
nada: desde su concepcion a su funcionamiento,
tanto en términos de mantenimiento técnico como
de mediacion cientifica y de sus posibilidades de uti-
lizacion pedagogica.

De manera mas reciente, y en ocasion del Ano In-
ternacional de las Matematicas, emprendimos, en el
marco de un acuerdo con el Ministerio de Asuntos Ex-
teriores Francés, una importante experiencia de dupli-
cacion (o, mejor dicho, de multiplicacion) de una de
nuestras exposiciones itinerantes, “Matematicas 2000".
Dos paises de América Latina, Brasil y Colombia, han
sido asociados a esta experiencia.

La idea es ambiciosa. Se trata, ni mas ni menos, de
producir y difundir exposiciones de la Cité a partir de
plataformas regionales, en estrecha colaboracion con
profesionales del continente. Se intenta favorecer asi
un intercambio de experiencias y una vasta difusion de
esas mismas exposiciones para llegar a publicos para
nosotros lejanos que, de otro modo, no hubieran podi-
do beneficiarse de tales realizaciones.

Para cumplir con los objetivos, durante todo el pro-
ceso de produccién un equipo de la Cité trabaja en
estrecha relacion con el equipo local, a partir de una
presencia sobre el terreno en los momentos claves de

la fabricacion, asi como de frecuentes contactos en
forma de seguimiento y asesoramiento “a distancia”.

Es asi que dos primeros ejemplares de Matemati-
cas 2000 ya han sido realizados en espanol por Maloka
y presentados al publico colombiano en Bogota y
Armenia. Un tercer ejemplar esta en preparacion para
asegurar su difusion en toda América hispana. Un cuar-
to, esta vez en portugués, sera finalizado hacia fines
de 2001 por el equipo de Estagao Ciéncia en Sao Paulo.

Los primeros resultados practicos son sumamente
alentadores, tanto por lo que hace a la receptividad del
publico como a la calidad de realizacion demostrada
por los profesionales latinoamericanos, la cual resulta
en todo punto comparable con la de nuestras propias
realizaciones europeas.

Hemos pues previsto profundizar este tipo de expe-
riencia y extenderla a otras exposiciones de la Cité tales
como “La Casita sin terminar” (otro de los elementos
“faro” de nuestra Cité des Enfants) y los “Inventomobiles”,
un dispositivo que combina elementos de exposicion y
recursos didacticos (talleres, material audiovisual y bi-
bliografico) especialmente adaptado para la “itinerancia”
en zonas rurales o de dificil acceso.

Paralelamente, la Cité apoya el desarrollo de pro-
yectos especificos, concebidos en América Latina, a
través de seminarios de formacion o misiones de
consultoria a cargo de sus distintos especialistas. Asi,
por ejemplo, un equipo de la Cité colabor¢ con el Mu-
seo de Ciencias de Caracas durante la concepcion y
realizacion de una gran exposicion sobre el Orinoco,
que conto con el apoyo de la empresa Total y que fuera
presentada inicialmente en los locales del Museo para
“itinerar” luego en dfstintas ciudades de Venezuela. Mas



recientemente, otro equipo de la Cité pudo aportar su
experiencia a la concepcion de la exposicion itinerante
" La Aventura del Petréleo ", desarrollada por el Museo
de Caracas como parte del programa educativo de la
empresa estatal PDVSA (Petroleos de Venezuela S.A.).
Una tarea similar esta prevista con el gobierno del Es-
tado de Parana, en Brasil, en torno a la programacion
del futuro Parque de la Ciencia de Curitiba.

Este panorama no estaria completo si no previéra-
mos, al mismo tiempo, la apertura de nuestros espa-
Cios a la presentacion de realizaciones de otras institu-
ciones museales. Es con este objetivo que hemos ini-
ciado conversaciones con establecimientos mexica-
nos para llevar adelante el proyecto comtn de poner
en contacto al publico francés con exposiciones lati-
noamericanas.

La Cité des Sciences le da una particular importan-
cia al desarrollo de estas experiencias. Se trata, para
nosotros, de poner en practica nuevos modos de aso-
ciacion con otros museos e instituciones y establecer
con ellas relaciones durables de colaboracion e inter-
cambio en torno a una vocacién coman: contribuir, a
partir de la difusion de conocimientos cientificos y tec-
nolégicos, a una mejor comprension del mundo ac-
tual, de su complejidad y de sus mutaciones.
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Introduccion

| sector de la popularizacion de la ciencia y la tec-
@ nologia comprende el conjunto de elementos dedi-
cados a lograr que la ciencia y la tecnologia pasen a
formar parte de la cultura de los guatemaltecos, para
que logren elevar su nivel de vida mediante mayores
ingresos obtenidos de una mayor produccion de bie-
nes y servicios, con mayor productividad.

Esto implica la adopcion de politicas adecuadas
por parte de los gobiernos central, departamentales y
municipales, asi como la ejecucion de acciones positi-
vas con respecto a dichas politicas, en el campo de sus
competencias, por parte de las universidades y del sector
productivo del pais. A los ciudadanos en general les
corresponde, a nivel individual y familiar, acceder con

mente abierta ante las diversas opciones de enriqueci-
miento cientifico y tecnologico que se les pongan a su
alcance. A nivel de los centros de educacion formal se
establece.la responsabilidad de que los mentores pro-
picien y estimulen el interés de sus alumnos por el es-
tudio de las ciencias basicas, como soporte de la nece-
saria produccion industrial ampliada del futuro

Importancia del sector

En toda sociedad, incluso en la sociedad guatemalteca,
se disfruta de un determinado nivel de desarrollo cientifi
co y de un determinado nivel de aprovechamiento de la
tecnologia. Sin embargo, las diferencias a este respecto
entre las sociedades industrializadas y las sociedades en
vias de desarrollo -como la guatemalteca-, son abismales

Las sociedades industrializadas generalmente mar-
can la pauta en la investigacion, el avance cientifico y



la aplicacion de dichos avances para elevar el nivel de
la tecnologia, lo que a su vez es responsable de los altos
indices de bienestar economico y social que se disfru-
tan en dichas sociedades, en comparacion con las con-
diciones precarias en que viven y tratan de desarrollarse
las poblaciones de paises no industrializados.
El analisis de documentos sobre desarrollo econo-
mico y social, como el del PNUD, que se vienen produ-
ciendo desde hace muchos anos, dio lugar a reflexio-
nar sobre la importancia que tiene para el pais el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia, habiéndose llegado
a la conclusion de que es necesario elevar el nivel cien-
tifico y tecnologico de la poblacion guatemalteca para
que, en el mediano plazo, se produzca un aumento
real de la riqueza, por las razones siguientes:
¢ Se tendra éxito en la produccion de manufacturas
que satisfagan necesidades internas del pais.
¢ Se incrementaran sustancialmente las exportacio-
nes de productos industrializados debido al poten-
cial cientifico y tecnologico basico del cual se
dispondra.

¢ Se aprovecharan de forma mas racional las mate-
rias primas, la mano de obra, la energia y el capital.

¢ La absorcion de tecnologias importadas serd mas
eficiente al disponer de una soélida infraestructura
cientifico-tecnologica que provea los interlocutores
idoneos en estas materias.

+ Podra tener inicio la generacion de una base cienti-
fica y tecnologica propias.

Conscientes de que la ciencia y la tecnologia son
promotoras del cambio positivo real en la poblacion,
un grupo de personas interesadas en el desarrollo de
Guatemala se preocupd por convertir en acciones las

ideas relacionadas con el futuro economico y social
del pais.

Desde un principio se penso en poner al alcance de
los nifios, ninas, jovenes y poblacion en general los
adelantos y progresos de la tecnologia con el objetivo
principal de despertar en ellos el interés por la ciencia y
la tecnologia, para que en el futuro cercano trataran de
adquirir los conocimientos basicos que, al generali-
zarse en la poblacion, constituyeran la base del desa-
rrollo econémico y social modernos del pais.

Dbjetives

Que los nifios, ninas y jovenes desde temprana edad:

¢ Tengan consciencia de que existe la investigacion
cientifica y conozcan como se aplican sus resulta-
dos al desarraollo de la tecnologia, para el bienestar
de la humanidad.

+ Sepan que la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnologico y el bienestar de la humanidad, pue-
den originarse en cualquier parte del mundo y en
cualquier ser humano.

¢ Observen las posibilidades de mejores ingresos y
de bienestar personal a que podran aspirar si se
dedican a producir bienes materiales de alto con-
tenido tecnologico que satisfagan necesidades de
la poblacion.

Que Guatemala dé un paso importante hacia el desa-

rrollo econémico y social a través de:

« Unir los recursos del Estado, de la Universidad, del
Sector Productivo y de la poblacion en general en
un solo esfuerzo coherente para movilizar a la po-
blacion econémicamente activa del futuro cercano
hacia la produccién industrial,



« Interesar a la poblacion adulta del presente en los
procesos de produccion de alta tecnologia y asi
lograr que muchas personas se trasladen o se ini-
cien en producciones mas remunerativas.

o Aprovechar al maximo la mano de obra abundante
y los recursos naturales renovables y no renova-
bles existentes en el pais.

Estrategia

Para la ejecucion de los proyectos del Programa de Popula-
rizacion de la Ciencia y la Tecnologia se requiere involucrar
a los tres sectores responsables del desarrollo economico y
social del pais, los cuales son el Gobiemo, la Universidad y
la Iniciativa Privada. Entendiéndose por Gobierno al gobier-
no central, departamental y municipal; por Universidad las
universidades del pais y las instituciones dedicadas a la
investigacion cientifica y tecnologica; y por Iniciativa Priva-
da al sector empresarial y las personas particulares.

Prioridad

Debido al conocimiento del atractivo que sobre los ninos,
nifias y jovenes ejercen las presentaciones interactivas, se
dio prioridad al establecimiento de museos interactivos de
ciencia y tecnologia para nifos, ninas y jovenes. Otros
proyectos se desarrollaran conforme se logre interesar a
los sectores responsables mencionados arriba.

Epoca |, de julio de 1989
amarzo de 19985

Musen de Cieacia y Tecaologia [permaneale)

La instalacion y funcionamiento del primer Museo de
Ciencia y Tecnologia para ninos, nifas y jovenes en la

ciudad de Guatemala, se inici6 con su promocion a partir
de junio de 1985. En julio de 1989 se inauguro el Museo
Metropolitano de Ciencia y Tecnologia con el apoyo de la
Municipalidad Capitalina (que proporcionoé el edificio y
personal administrativo), la Universidad de San Carlos
(que proporciono, a través de la Escuela de Fisica, multi-
ples exhibiciones en el area de electromagnetismo, asi
como apoyo cientifico y técnico en general), la Universi-
dad del valle de Guatemala (que proporciono exhibicio-
nes de Biologia), la Fundacion Tecnologica (que propor-
cioné su personalidad juridica y control contable). Ade-
mas, empresas y personas particulares proporcionaron
exhibiciones y prestaron servicios.

El Museo Metropolitano de Ciencia y Tecnologia,
con su caracteristica de interactivo, es uno de los po-



cos museos de esta clase que existen en América Lati-
na y el Caribe, lo cual contrasta con la existencia de
dicho tipo de museos en todas las ciudades medianas
y grandes de los paises industrializados.

Festivales de ciencia

Ademas de su principal funcién, la presentacion de
exhibiciones interactivas, el Museo Metropolitano de
Ciencia y Tecnologia llevd a cabo dos exitosos festi-
vales juveniles de la ciencia, con la participaciéon Gni-
camente de establecimientos educativos de la ciu-
dad capital: en 1991, en los niveles de primaria, basi-
co y diversificado, y en 1992, con la adicién del nivel
universitario.

Eventos internacionales

Con el objeto de tener acceso a las fuentes de infor-
macion especializadas, el Museo particip6 en la | Re-
union de la Red de Popularizacion de la Ciencia vy la
Tecnologia en América La-
tina, celebrada en Rio de
Janeiro en noviembre de
1990. En junio de 1992, el
Museo Metropolitano y la
UNESCO/ORCYT organizaron la Il
Reunion de la Red de Popularizacion de

la Ciencia y la Tecnologia en América
Latina. Los anfitriones de esta Reunion
fueron el Museo Metropolitano, la Muni-
cipalidad Capitalina y la Camara de Co-
mercio de Guatemala, con el apoyo de la
Fundacion Tecnologica -FUNTEC- y va-
rias empresas.

Esta Epoca [ finalizo en el mes de marzo de 1995,
cuando el Museo por razones de fuerza mayor debio
abandonar el edificio municipal.
¢ Los visitantes registrados, durante los cinco anos y

seis meses de operacion, ascendieron a poco me-

nos de 250000.

Epoca Il, iniciada en febrero de 1988

Museo de Cienciay Tecnalogia (itinerante]

Después de un receso forzoso de tres anos la Funda-
cion Tecnologica -FUNTEC- decidi6 reactivar el Museo
de Ciencia y Tecnologia, para lo cual en 1998 obtuvo el
apoyo de la Municipalidad de guatemala, consistente
en tres furgones, de 40 pies de largo cada uno, los
cuales fueron acondicionados y equipados, en parte,
con el apoyo financiero del Fondo Nacional para la
Ciencia y la Tecnologia. Otra parte del equipo consistié
en exhibiciones rescatadas y reacondicionadas de la
Epoca I del Museo.

En este esfuerzo colaboraron ampliamente las uni-
versidades Rafael Landivar, San Carlos de Guatemala,
del valle y Francisco Marroquin.

De los tres furgones, dos contienen exhibiciones
interactivas en las areas de Optica, mecanica, mate-
maticas, minerales, electricidad, magnetismo, meca-
nica de fluidos, microscopio de campo amplio, astro-
nomia y otras. Aqui se mantiene viva la frase «Prohibi-
do No Tocar», a la cual se ha agregado la palabra «Pien-
sa». El tercer furgon, fue acondicionado como
“auditorium”, con capacidad para 52 personas. Esta
equipado con equipo de proyeccién multimedia y cuen-
ta con un repertorio de videos sobre el cuerpo humano,



los animales, ecosistemas, t'zlectricidad y magnetismo,
geologia, ciencias de la tierra y el espacio, fisica, qui-
mica, fuerzas de la naturaleza, astronomia, matema-
ticas y como funcionan las cosas. En cada visita al
Museo los maestros seleccionan los videos que se de-
ben mostrar a sus alumnos, conforme a su propio plan
de estudios e interés.

El Museo de Ciencia y Tecnologia, itinerante, tiene
su base de operaciones en los jardines del Mapa en
Relieve de la Republica de Guatemala, en el Hipddro-
mo del Norte, el cual también es administrado por
FUNTEC.

Desde su inauguracion, y gracias al patrocinio de la
Municipalidad de Guatemala, y de empresas privadas,
el Museo ha estado ubicado en varios sitios de la ciudad
de Guatemala y en siete ciudades del interior del pais,
con estadias en promedio de un mes en cada lugar.

En esta Epoca I, itinerante, el Museo ha sido visita-
do por poco menos de 200000 personas, las cuales
han quedado muy satisfechas por las exhibiciones y
su caracteristica interactiva.

Epeca Il11: trabajos preparatories
iniciados en enero de 1988

Musea de Giencia y Tecanlogia (permaneate)

Esta Epoca III es simultanea a la Epoca 11, pero por
razones de estrategia se maneja en forma separada.
Siempre bajo la coordinacion de FUNTEC, una co-
mision especial ha trabajado para establecer un mu-
seo de ciencia y tecnologia en un lugar permanente.
Sin embargo, hasta finales del ano 2000 la cadena
de Supermercados Paiz ofrecid formalmente un area

habilitada de 800
metros? en una
de sus tiendas

ubicada en Puerta
Parada, zona de rapi-
do crecimiento urbano en la
periferia de la ciudad capital.

La Comisién ad-hoc que se in-
tegro para hacer realidad el Museo
esta trabajando activamente, por
una parte, en el plan y acciones
para la obtencion de los recur-
sos financieros requeridos que,
en primera instancia, se cal-
culan en US$ 500000 y, por
otra parte, en la seleccion de
exhibiciones de doce areas que conformaran el Mu-
seo de Ciencia y Tecnologia permanente.

Algunas de las exhibiciones se construiran con
base en los tomos I, I y Il de los Cookbooks edita-
dos por el Exploratorium de San Francisco, California,
y otras exhibiciones se importaran con base en los
catalogos de las empresas norteamericanas
Edmund Scientific's, Educational Innovations Inc. y
otras. Ademas, por iniciativa de los directivos y ami-
gos del Museo, se construira un numero importante
de exhibiciones.

Observaciones finales

Durante la Epoca |, permanentie

El Museo Permanente (de 1989 a 1995) ubicado en el
edificio municipal fue una fuente importante de cono-



cimientos para los ninos, ninas y
jovenes, asi como para personas

adultas que lo visitaron durante casi
seis anos. Fue el primer museo interactivo
de Guatemala y de Centroamérica. Los fun-
dadores, directivos y amigos, tuvieron la opor-
tunidad de disfrutar la gran capacidad de
asombro de los pequenos visitantes cuando
se les estimulaba a tocar las exhibiciones y a
reflexionar y discutir sobre las mismas.

Durante [a bpoca 11, itinerante

El Museo ha llegado a lugares del interior del
pais a donde nunca antes habia llegado exhibi-
cion alguna de caracter cientifico-tecnolégico vy,

mucho menos, interactivo. La expectacion que causa

entre la nifiez, la juventud y los adultos el ver los tres
enormes furgones vistosamente decorados y saber,
casi inmediatamente, que estaran a su servicio y que
todo puede ser tocado, les provoca un desborde de
entusiasmo muy positivo. Hemos comentado entre los
directivos lo interesante que resulta escuchar las con-

versaciones de los pequenos visitantes con respecto a

las exhibiciones y, también, las preguntas inteligentes

que hacen a los guias del Museo.

Estas observaciones han ayudado a tomar la déci-
sion de que debe continuar funcionando el Museo
itinerante, simultaneamente con el Museo permanen-
te. Inclusive, para poder llevar este halito de ciencia y
tecnologia a lugares de muy dificil acceso del pais, se
ha pensado en preparar un conjunto de exhibiciones
facilmente desarmables y armables, empacadas en ca-
jas, que puedan ser transportadas en vehiculos de car-

ga pequenos e instaladas en locales municipales o co-
munales en esas poblaciones de dificil acceso.

Durante [a Epaca 111, permanente

En esta Epoca el Museo podra desarrollarse en mu-
chos sentidos, gracias a la experiencia acumulada du-
rante doce anos de vivencias enriquecedoras.

Un espacio de 800 metros? permitira el desarrollo de
nuevas exhibiciones, nuevos sistemas de curaduria, nue-
vos métodos administrativos y nuevas formas de
financiamiento. En fin, esperamos que en la proxima
reunion de la Red-Pop el Museo de Ciencia y Tecnologia
de Guatemala pueda compartir con ustedes nuevas ex-
periencias, nuevas realizaciones y nuevos suenos.

De todas maneras, los gobiernos central y munici-
pal, las universidades y centros de investiga-
cion, el sector productivo y la sociedad en
general pueden y deben aportar sus me-

jores inteligencias los unos, y sus re-
cursos y esfuerzos los otros,

para que la ciencia y la tec-

nologia se popularicen y pa-
sen a formar parte
de la cultura de los
guatemaltecos y
asi, entre todos, se
logre construir una Guatemala
que dentro de su eterna primavera dé
albergue a una poblacién inteligente,
educada, libre, productiva, prospera, fe-
liz y con paz social.



Clara Rojas y Julia Taguefia

| origen del proyecto del Museo de las Ciencias se
@ remonta a 1979 y es el resultado de la inquietud de
la comunidad cientifica mexicana por tener un espacio
donde divulgar el conocimiento cientifico. EI entonces
director del Instituto de Biologia, doctor José Sarukhan,
queria construir un edificio para resguardar las colec-
ciones del instituto, ya que México es uno de los paises
con mayor diversidad biologica del mundo. Se piensa
en la construccion de un museo de historia natural.
Este museo seria tradicional y en €l se exhibirian las
colecciones del area biologica que se encontraban en
los diversos institutos y laboratorios de la Universidad
Nacional Auténoma de México

Mas adelante el doctor Luis Estrada, director del

Centro Universitario de Comunicacion de la Ciencia, y

el doctor Sarukhan modifican la idea original y sugie
ren la creacion de un gran centro de ciencias

Se tomo una decisién salomonica: ni museo de tipo
tradicional ni un centro de ciencias. Lo mas conve
niente era crear un Museo de las Ciencias. El proyecto
se inici6 formalmente hasta 1989, cuando el doctor
José Sarukhan tomo posesion como rector de la Uni-
versidad Nacional Autonoma de México. Entonces en
carga al doctor Jorge Flores, el nuevo director del Cen
tro Universitario de Comunicacion de la Ciencia, que
inicie los trabajos para la construccion de Universum,

el Museo de las Ciencias



Se decidio que el Museo de las Ciencias fuera origi-
nal, moderno, reflejara la idiosincrasia del pueblo mexi-
cano, incluyera temas relacionados con las ciencias
exactas, naturales y sociales y motivara la participa-
cion activa del visitante.

Aunque semejante proyecto no tenia antecedentes
ni en la Universidad ni en México, el personal del Centro
Universitario de Comunicacion de la Ciencia, junto con
la comunidad cientifica de la UNAM, reunian las cuali-
dades necesarias para llevarlo a cabo.

Para la elaboracion del guién museogréfico, el disefio
de los equipamientos interactivos y la planeaciéon de ex-
posiciones temporales, se invito a reconocidos especialis-
tas universitarios. Se formé un equipo multidisciplinario
de 250 personas con representantes de mas de 25 profe-
siones y oficios, como fisicos, bidlogos, ingenieros, exper-
tos en computadoras, museografos, artistas, educadores
y escritores. El Museo de las Ciencias estaria formado por
mas de quinientos equipamientos y un buen numero de
obras de arte.

Se realizaron 39 exposiciones parciales que sirvie-
ron para medir la resistencia de los equipamientos, su
viabilidad, su calidad pedagogica, su atractivo visual y
la respuesta del publico a este novedoso enfoque
interactivo. La mayoria de las exposiciones que forman
el museo se disenaron y construyeron internamente.

Finalmente, el 12 de diciembre de 1992 se inaugura
Universum, el Museo de las Ciencias.

EL EDIFICIOD

En el proyecto original se planteaba la necesidad de
disenar y construir un edificio ad hoc para el Museo de
las Ciencias, que estaria ubicado en la Zona Cultural

de la Ciudad Universitaria, sobre la Avenida de los In-
surgentes. Sin embargo, dos factores cambiaron esta
intencion: falta de tiempo para la construccion y el tras-
lado de las oficinas del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) a sus nuevas instalaciones.

Se decidio adaptar el edificio que habia ocupado el
CONACYT y construir instalaciones adecuadas para
Universum. Hoy en dia el Museo de las Ciencias ocupa
una superficie de 23000 m?.

Universum esta formado por 11 salas de exposiciones
permanentes y un Espacio infantil, que en conjunto
ofrecen al visitante cerca de 750 equipamientos que
ocupan una superficie de 15000 m?, Estas son las ex-
posiciones tematicas permanentes que forman el Mu-
seo de las Ciencias:

Ademas de las exposiciones permanentes, también
se realizan exposiciones itinerantes que se presentan
en Universum, en el Museo de la Luz y en otros mu-
seos, tanto de la Ciudad de México como de provincia.
Estas exposiciones son disefiadas y construidas por
los colaboradores de la Direccién de Museos de Cien-
cias, dependiente de la Direccion General de Divulga-
cion de la Ciencia.

El museo cuenta con salas para exposiciones tem-
porales, un teatro, varios foros para presentar espec-
taculos y hacer demostraciones, una sala de conferen-
cias, una sala para proyectar videos y una zona de
talleres de ciencia. También cuenta con la Casita de las
Ciencias, espacio dedicado al desarrollo de programas
de educacion no formal, asi como con diversos labo-
ratorios para la ensefianza de la fisica y la astronomia.
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exactas, naturales y sociales y motivara la participa-
cién activa del visitante.

Aunque semejante proyecto no tenia antecedentes
ni en la Universidad ni en México, el personal del Centro
Universitario de Comunicacion de la Ciencia, junto con
la comunidad cientifica de la UNAM, reunian las cuali-
dades necesarias para llevarlo a cabo.

para la elaboracion del guibn museografico, el diseno
de los equipamientos interactivos y la planeacion de ex-
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ofrecen al visitante cerca de 750 equiparientos que
ocupan una superficie de 15000 m2. Estas son las ex-
posiciones tematicas permanentes que forman el Mu-
seo de las Ciencias:

Ademas de las exposiciones permanentes, también
se realizan exposiciones itinerantes que se presentan
en Universum, en el Museo de la Luz y en otros mu-
seos, tanto de la Ciudad de México como de provincia.
Estas exposiciones son disefiadas y construidas por
los colaboradores de la Direccion de Museos de Cien-
cias, dependiente de la Direccion General de Divulga-
cion de la Ciencia.

El museo cuenta con salas para exposiciones tem-
porales, un teatro, varios foros para presentar espec-
taculos y hacer demostraciones, una sala de conferen-
cias, una sala para proyectar videos y una zona de
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Ciencias, espacio dedicado al desarrollo de programas
de educacién no formal, asi como con diversos labo-
ratorios para la ensefianza de la fisica y la astronomia.



Expasiciones tematicas

Secciones de la exposicidn

1- Biologia humana y salud

Enciclopedia de la reproduccién humana
Fisiologia de lo cotidiano

Laberinto de la via digestiva

Conoce tu cuerpo

2- Biodiversidad

Biodiversitarios
Dimensién econémica de la biodiversidad

3- Estructura de la materia

Leyes del movimiento mecanico
Fuerzas (magquinas simples)
Ondas

Electricidad

Optica

4- Energla

Energia de la naturaleza
Concepto de energia
Calor y temperatura
Motores

Luz e iluminacién
Energla y sociedad

5- Cosechando el sol

Fotosintesis y energia
Domesticacion
Centros de origen
Nuevas tecnologias

6- Matematicas

Espacio y tiempo

Caos y orden

Tamano y forma
Lenguaje e informacién

7- Consciencia de nuestra ciudad

La gran ciudad
Valle de México y evolucién urbana
Sismos

Clasificacién periédica de los elementos
Reacciones oscilantes

8- Quimica ADN, el modelo
El hule y sus propiedades
Adhesivos
El Sol

9- El Universo Las estrellas

Los planetas

10- Una balsa en el tiempo

La Tierra y nosotros
Nosotros y el tiempo
Laberinto y comportamiento
Herencia cultural

11- Infraestructura de nuestra nacién
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Agropecuaria, silvicultura, pesca y mineria

Industria manufacturera, construccién, electricidad, gas y agua

Comercio, restaurantes y hoteles
Servicios

12- Espacio infantil
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En la parte exterior de las instalaciones se encuentra la
Senda Ecologica, donde se muestra una parte del
ecosistema caracteristico de la zona de El Pedregal,
antiguo campo de lava formado hace 2500 anos a
causa de una erupcion del volcan Xitle, zona en la que
se encuentra el Museo. En el exterior se encuentra tam-
bién La Parcela, superficie dedicada al cultivo de plan-
tas alimenticias, y donde se imparten cursos de
hidroponia, técnica que permite cultivar sin tierra y en
espacios reducidos.

En diciembre de 2000 se inauguro el Espacio infan-
til, sala de juegos y actividades para ninos de menos
de seis anos.

Universum posee también varias colecciones

contemplativas que ofrecen al visitante pequenas

muestras del desarrollo cientifico y tecnologico de la

humanidad. Estas colecciones se integraron por me-

dio de donaciones de instituciones y particulares. Las

colecciones son:

1. 150 anos de microscopia (microscopios): 55 pie-
zas.

2. Imagenes de plata (camaras fotograficas): 110 pie-
zas.

3. 00 anos de musica en el hogar (fonografos, radios
portatiles y consolas): 128 piezas.

4. 150 anos de computacion (calculadoras y
computadoras): 54 piezas.

5. 100 anos de instrumentacion (aparatos de registro
y medicion): 107 piezas.

6. Instrumentacion y equipo médico (aparatos de uso
en la medicina): 27 piezas.

7. 100 anos de cine en el hogar (camaras de cine,
proyectores, etc.): 25 piezas.

8. Los comienzos de la radiocomunicaciéon (transmi-
sores y receptores): 33 piezas.

9. 70 anos de electronica al vacio (bulbos y tubos de
rayos catodicos): 51 piezas.

10. Comunicaciones y telefonia (teléfonos y aparatos
para telegrafia): 29 piezas.

11.Robdtica didactica (automatas y robots): 12 piezas.

12.Del blanco y negro al color (receptores de televi-
sion): 24 piezas.

13. Al aire... comenzamos (microfonos): 11 piezas.

El museo de 1a luz

El Museo de la Luz se crea a partir de la experiencia de
Universum y también pertenece a la hoy llamada Direc-
cion General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC), en la
que se convirtio el Centro de Comunicacion de la Ciencia.
Se inauguro en noviembre de 1996 y se aloja en el edificio
del antiguo templo de San Pedro y San Pablo, construido
en el siglo XVI por la Compania de Jesus y hoy en dia
enclavado en el centro de la Ciudad de México.

El Museo de la Luz tiene una exposicion permanente
en la que, por medio de méas de 100 equipos interactivos,
se explora el fenémeno de la luz y su relacion con la
fisica, la quimica, la biologia, la fisiologia y el arte. Estos
equipos estan distribuidos en seis secciones:
Naturaleza de la luz
Quimica y color
La luz de las estrellas
La luz y la biosfera
La vision
La luz en las artes -

* ¢ ¢ ¢ o



Cuenta con servicio de visitas guiadas y un progra-
ma de actividades en el que se incluyen conferencias de
especialistas, charlas con los anfitriones, talleres, de-
mostraciones, obras de teatro y exposiciones tempora-
les. También cuenta con un programa extramuros de
actividades en escuelas y en otros foros, o cual le per-
mite atender a un mayor numero de personas. El Museo
de la Luz participa asi mismo en programas sociales
como atencion a ninos de la calle, a discapacitados, a
hijos de vendedores ambulantes y otros.

La popularizacion de la ciencia
y la tecnologia

Existen diferentes medios para hacer llegar la ciencia y
la tecnologia a la sociedad como un todo. Universum,
al estar enmarcado dentro de la Direccion General de
Divulgacion de la Ciencia, utiliza muchos de ellos. (La
DGDC cuenta con grupos dedicados a la divulgacion
escrita, publica libros y una revista, produce progra-
mas de radio y videos).

De hecho, [os museos de ciencia son uno de los
medios mas importantes de popularizacion de la cien-
cia por tener un contacto directo con los receptores del
mensaje, a diferencia de lo que ocurre con un texto o
un programa de radio. Ademas, en sus espacios pue-
den juntarse un sinnimero de actividades de educa-
cion no formal y divulgacion de la ciencia. En Universum
se reciben numerosos grupos escolares y grupos vul-
nerables en visitas guiadas, se ofrece preparacion a
los profesores para que ellos mismos guien a su grupo
y se cuenta con un programa de becarios que forma a
estudiantes de licenciatura que fungen como anfitrio-
nes de los visitantes del museo.



Se vive una etapa de cambio social, de una bus-
queda democratizadora que pretende hacer llegar la
educacion a todos. En este proceso, la popularizacion
de la ciencia y la tecnologia desempena un papel fun-
damental. Universum apoya ampliamente este proce-
so en México.
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Miembros titulares

Argentina

Area de Aetividades Cientificas duveniles
Secretaria de Cienciay Tecnologia
Ministerio de Cultura y Educacién
de la Nacion
Avda. Cérdoba 831~ 4to. piso, Of. 417
1054 Ciudad de Buenos Aires
Tel: (54-11)43163288-43127513-43111275
Fax: Tel+1176118
e-mail: malvarez@correo .secyt.gov.ar
Responsable: Maria Cristina Alvarez

Geates de Divalgacion Cieatifica
Facultad de Farmacia y Bioguimica
UBA - Universidad de Buenos Aires
Junin 964, 1er. Piso
1113 Ciudad de Buenos Aires
Tel: 49539355
Fax: (54-11)4961-7370 -4961-8200
int, 8335
e-mail: cdc@ffyb.uba.ar
Responsable: Amalia Dellamea

Feo Meses Reglonal Naipt
Asociacién LIFCO
Ozamis 988
5515 Maipi Mendoza
Tel: 4976435
Fax:(0621) 4973093 - 4974157
e-mail. HRM@lanet.losandes.com.ar
Responsable: Liliana Daffra

fureka - ’ll'lll fe la Giensia
Centro Interactivo Cientifico
Uriburu SN
Parque Gral. San Martin’
5500 Mendoza
Tel; 4253756
Fax: (54-261) 4253756 - 4250035
e-mail: eureka@lanet losandes.com.ar
eureka@lenet.com.or
Responsable: Lilia Dubini

tnplaraterio

Centro Cientifico Tecnolégico Interactivo
Roque Saenz Pena 1400

1436 San Isidro

Tel: 47661178

Fax (54-11)47661178

e-mail: centro@exploratorioicom
fargas@exploratorio.com
telecom1@stamet.net.ar
hittp://mww.exploratorio.com/
Responsable: Joaquin Fargas

Nundo Nueva, Prograna de Divalgacinn
y Ensehanze de las Cleacias

Secretaria de Asuntos Académicos
UNLP- Universidad Nacional de La Plata
Pasaje Dardo Rocha, 50e/6y 7

2er. Piso - “Sector B Cédigo Postal 1900,
LaPlata B.A. Argentina

Tel. 4890329

Fax: (54-221) 4272393 - 4226967

e-mail: gmerino@isis.unip.edu ar
Responsable: Graciela Merino

Wases de Clencia y Teenica

Facultad de Ingenierfa

UBA - Universidad Nacional de Buenos
Aires

Av. Las Heras 2214

1127 Ciudad de Buenos Aires

Tel: 45143008
Fax:(54-11)45143020-43121739
e-mail: museo@heras.fi.uba.ar
Sallaber@usa.net
jsallaber@uol.com.ar
Responsable; Juan José Sallaber

Municipalidad de Olavarrfa
San Martin 2522

7400 Olavarria

Tel: 441700

Fax: (54-2284) 420282

e-mail: ecladera@senado_ba.gov.ar
Responsable: Rita Toniutti de Quidoni
Emesto Cladera

Wuses Experimental de Ciencias

Planetario y Observatorio de Rosario
Municipalidad de Rosario

Parque Urquiza

Casilla de Correo 608

2000 Rosario

Tel: (64-341) 4802633 - 4802654

Fax: 4249515-4812772

e-mail: aquilano@ifir.ifir edu.ar
Responsable: Roberto Oscar Aquilano

Junin 1830, 2do. Piso

1113 Ciudad de Buenos Aires

Tel: 48073260

Fax: {54-11) 48063456

e-mail: musecpar@giga.com.ar
sanelli@giga.com.ar
http:/Awww.mpc,giga.com.ar/
Responsable: Amelia Arnelli de Rodriguez

Programa de Aetividades
fe Bitasion Papular

Area de Divulgacién Cientifica

Facultad de Ciencias Veterinarias
UNLP - Universidad Nacional de La Plata
Calle60y 118

Casilla de Correo N° 286

1800 La Plata

Tel: 4257980

Fax: (54-221) 4267980

e-mail: bemal@fcv.medvet.unip.edu.ar
Responsable: Julio Bernal

Programa Praviecial de Aetividades
Cientificas Tecanlogicas y duveniles

Consejo General de Cultura y Educacion
de la Provincia de Buenos Aires
Calle 12 N° 1331



Miembros

titalares

1900 La Plata

Tel: 4825739

Fax: (54-221)4825735

e-mail: mpecker@netverk.com.ar
Responsable: Maria del Carmen Pecker

Propacyl - Pragrama Provincial fe
Relividades Gienfificas "llll""ll
Jduneniles

Subsecretaria de Ciencia y Tecnologla

French 777

3500 Resistencia, Chaco

Tel: 426411

Fax: (03722)426411

e-mail: propacyt@ecomchaco.com.ar

Responsable: Elizabeth Domene

"llllll fe llllllllllfl fiddetien

i ll] neaste
Facultad de Ingenieria
UNER - Universidad Nacional de Entre Rios
Ruta 11 Km 10- Oro Verde - Dto. Parana
Casilla de Correo N° 57 —Suc. 3
3100 Parané - Entre Rios
Tel: 4975100+ 4975101
Fax: (54-343) 4976077 - 4975078
e-mail: museo@fi.uner.edu.ar
rronchi@gamma.com.ar
Responsable: Jacinto Corujo

ﬂ‘l]llll Illlllll
Instituto de Estudios Sociales de la
Ciencia y la Tecnologia
UNQ - Universidad Nacional de Quilmes
Rivadavia 2358 - 610, derecha
Buenos Aires
Tel: 49618221
Fax: (54-11)49518221
e-mail: moledo@ricyt.edu.ar
Responsable: Leonardo Moledo

Proyesto Mediotess
CERIDE - Centro Regional de Investigacion

y Desarrollo de Santa Fé

CONICET - SECyT

Gliemes 3450

3000 Santa Fé

Tel: 4558450 - 4568451 - 4655447 int. 20
Fax:(564-342) 4550944

e-mall: comunica@alpha.arcride.edu.ar
hitp:/Awww.arcride.edu.ar/
Responsable: Enrique Rabe

rlacieneia

Museo interactivo de ciencias

UNER - Universidad Nacional de Entre Rios
Facultad de Ingenieria

Ruta Provincial N® 11 - km. 10- Oro Verde,
Dto. Parané Casilla de Correo 57 - Suc. 3
3100 Parana Entre Rios

Tel: 4975100-4975101

Fax: (54-343) 4975078 - 4975077

e-mail: museo@fi.uner.edu.ar
Responsable: Agustin Carpio

Fundacién Quipus

C. Roosevelt N° 100 {Curva ex-Zoolégico)
1696 La Paz

Tel: 226187

Fax: (691-2) 226371

e-mail: wendy@kusilio.org
Responsable: Wendy McFarren

T Brasil

adabitnela
Centro Cultural de Ciéncia e Tecnologia
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Rua Lauro Muiller, 3-Botafogo,
Rio de Janeiro
CEP 22290-160
Tel: 26427494
Fax: (66-21) 26427494

e-mail: cciencia@cciencia ufrj.br
fatima@casadaciencia. ufrj.br
http:/Aww.cciencia.ufrj.br/
Responsable: Mauricio Cardoso Arouca

GOCE - Cenlro de Divalgagdn Cienlitica
¢ Saltaral

USP - Universidade de Sdo Paulol
FQOSC - Institutos de Fisica e Quimica de
Sao Carlos

Rua 9 de Julho, 1227 - Centro

CEP 13560-690 Séo Carlos, SP

Tel: 2723910

Fax: (66-16) 2723910

e-mail: cdcc@uspfsc.sc.usp.br
dietrich@cdce.sc.usp.br

http:/Mmwwi ifgsc.sc.usp.briifsc/cdee/
cdec.htm

Responsable: Dietrich Schiel

biencia Hoje

SBPC - Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia

Av. Venceslau Bras 71, Casa 27, Botafogo
CEP 22290-140 Rio de Janeiro

Tel: 22964846

Fax: (55-21) 26416342

e-mail: choje@omega.innc.br
http:/Mww.ciencia.org.be/

Responsable: Fernando Szklo

Espaga Cidneia Vina

Rua Heitor Beltrdo sin

20850-000 Rio de Janeiro

Tel; 22040599

Fax: (66-21) 22040598

e-mail; pedro@biof ufrj.br
museu@cienciaviva.org.br
http:/Mwwicienciaviva.org br/
Responsable: Pedro M. Persechini

Espago DEE — Ceatro de divalgagho
fecitnelas
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Universidade Federal Fluminense

Av. Jansen de Mello, 174~ Centro
CEP 24301-970 Niteroi

Rio de Janeiro, RJ

Tel: 719-7406 Res 717-2041

Fax: (65-21) 6204553

Lab. 717-2042 - 6208080 Ramal 338
e-mail: gimgapb@vm.uff.br
gerlinde@infolink.com.br
Responsable: Gerlinde A. P B. Teixeira

Espage-Nusen fa Vida
Fundagéo Oswaldo Cruz - Fiocruz
Av. Brasil 4365
Manguinhos, RJ
CEP 21040360
Rio de Janeiro
Tel; 26083562
Fax: {65-21) 2608352 - 5905192
5906132
e-mail. museudavida@fiocruz.br
riba@coc.fiocruz.br
http:/Avww fiocruz brfemvida/
Respaonsable: Jose Ribamar Ferreira

Espago Musen do Universe
Fundagéo Planetério da Cidade do Rio de
Janeiro
Av. Padre Leonel Franca, 240 - Gavea
CEP 22451-00
Rio de Janeiro, RJ
Tel: 22740096 - 22740046
Fax: (65-21) 22396927
e-mail: planetario_rio@hotmail.com
orossi@pcr.f.gov.br
http:/Avwwrio.rj.gov.briplanetario
Responsable: Carmen Barrera

Estagin Clencia
USP - Universidade de Sao Paulo
Rua Guaicurus, 1274 - LAPA
CEP 5033-002
Séo Paulo

Tel: 32637022 -32621810

Fax: (566-11)38141324

e-mail: ehamburger@if. usp.br
info@eciencia.usp.br
http:/Awwi.eciencia.usp.br
Responsable: ErnstW. Hamburger

MAST - Musen de Astrononia ¢ Illllm Ains

CNPQ - Conselho Nacional de
Desemvolvimiento Cientifico
Rua General Bruce, 586

Séo Cristovao

CEP 20921-030

Rio de Janeiro, RJ

Fax:(66-21) 25804531

Tel: 25807010 - 25809432
e-mail: godin@ism.com.br
http:/fpub2.Ince.br:80/mast
Responsable: Miryam Abaliae

Musen de Gitneias o Tesnalagia

PUCRS - Pontificia Universidade Catélica
de Rio Grande do Sul

Av, Ipiranga, 6681 prédio 40, Partenon
Caixa Postal 1429

CEP90619-900

Porto Alegre, RS

Tel: 3391611 Ramal 3138

Fax: (55-51) 3391978

e-mail: mct@pucrs.br
jeter@pucrs.br
http:/Awww.pers.brimuseu
Responsable: Jeter Jorge Bertoletti

Nusen Paraease Enilio Goeldi

MCT/CNPQ

Av. Mangalhase Barata 376
CEP©6.040.170

Belém, Pard

Tel: 2492595

Fax: (55-91) 2490466

e-mail: Toledo@museu-goeldi.br
Responsable: Peter Man de Toledo

PITAE - Rpuio & enltura, educagio e
pramegio secial

Rua Oscar Freire 379, 5° andar, Cerqueira
Cezar, Sao Paulo

CEP01426-001

Séo Paulo

Tel: 30615299

Fax: (55-11)8836361

e-mail: vitae@dialdata.com.br
Responsable: Conceigdo A. Tabares
Bongiovanni

MUCYTEC - Musew de Ciencia y Tecnalagia

Corporacion Privada para la Divulgacion
de la Ciencia y la Tecnologfa

Interior Quinta Normal s/n

Casilla 57, Correo 21

Santiago

Tel: 6816022-6819215

Fax: (66-2) 6818695

e-mail: rbarriga@corpdiicyt.cv.cl
Responsable: Rafael Barriga Blanco

Programa bxplora

CONICYT

Bernardo Morin 566, 2do. Piso
Providencia

Casilla 297, Correo 21

Santiago

Tel: 3654571 - 36545676

Fax: (56-2)6551386

e-mail: explora@conicyt.cl

http /Avww.conicyt cliexplora
Responsable: Haydee Domic Tomicic

Carrera 50 N° 27-70 - Bloque C -
Médulo 3 Apartado Aéreo 92581
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Bogota D.C.

Tel: 2210111 -2213313-2216769
Fax: {67-1) 2216960- 2210111

e-mail: acac6@hotmail.com
acach@col1 telecom.com.co
WWW.acac.org.co

Responsaple: Carmen Helena Carvajal

AUPEE - 'l‘llflll Ageacia
Beiversitaria fe Perindisme Cientificn y
Gulteral

Universidad del Valle

Ciudad Universitaria Meléndez

Edificio de Administracién Central 3er.

Piso Oficina 4046

Apartado Aéreo 25360

Cali, Valle

Tel: 3392401

Fax:(567-2) 3300715

e-mail: aupec@mafalda.univalle.edu.co

http://aupec.univalle.edu.co

Responsable: Jairo Canaval

Maloks
Centro Interactivo de Ciencia y Tecnologfa
Cra. 68 D.N. 43 & esquina, Ciudad Salitre
Bogota DC
Tel: 4272747
Fax: (67-1)4272707
e-mail: info@maloka.org
ehoyos@maloka.org
http:/Amww.maloka.org
Responsable: Nohora Elizabeth Hoyos

Musen de la Ciensia J ol lllll
UNC - Universidad Nacional de Colombia
Ciudad Universitaria
Carrera 30, calle 45, aulas anexas
al IPARM
Apartado Aéreo 53641
Bogota D.C.
Tel: 3165413
Fax; (567-1)3166441

e-mail: mludus@interred.net.co
miudus@yahoo.com
www.miuduspop.org
Respensable: Julidn Betancourt

Fundacién para el Centro Nacional
de la Ciencia y la Tecnologfa.
Edificio José Figueres Ferrer,
Municipalidad de San José

3° piso, Avenida 10

Apartado Postal 8536-1000
SanJosé

Tel: 233 7701 -290 3421

Fax: (50-6) 25652182

e-mail: leonale@racsa.co.cr
cientec@cientec.or.cr
http:www.cientec.or.cr
Responsable; Alejandra Leén Castelld

Geatro Nacional de Divulgacion de
Clencia J Teennlngha

Agencia de Informacién para el Desarrollo
Ministerio de Ciencia, Técnica
y Medio Ambiente

Calle O,N°8,e/17y 19

Vedado - Plaza de la Revolucién
Apartado Postal 4116

La Habana

Tel¥ 32 8670 -32 9247 -32 8893
Fax: (63-7)66 9614 :
e-mail: edita@ceniai.inf.cu
Responsable: Sergio Espinosa

Nuses de Nistoria de las Ciencias
“Garles 4. Halay”

Cuba N® 460 e/ amargura y Brasil.
Habana Vieja
Ciudad Habana

Tel: 634823 - 634841 - 34394

Fax: (53-7) 634823

e-mail: museofin@infomed.sid.cu
schhactpm@ccriai.inf.cu
Responsable: Mayra Meza Ramos

Guatemala

Museo Melrapalitano de Giensia
y Tecaslogla

FUNTEC ~ Fundacién Tecnolégica

Ave. Simeén Cafas Final, Hipédrome del
Norte, Zona 2

01002 Ciudad de Guatemala

Tel: 26541114

Fax: (602) 2541114

e-mail: agv@intelrret.net.gt
www.concyt.com.gob/comisiones/
pouzacion

Responsable: Alcira Garcla Vassaux

Geatra de Ciencias de Sinaln

Avenida de las Américas 2771, Norte
Apartado Postal 1889

CP 80010 Culiacan

Sinaloa

Tel: 122949- 122966

Fax: (52-67) 169383

e-mail: fausto@computo.ccs.net.mx
ecabrera@computo.ccs.net.mx
http:/Maww.ces:net.mx

Responsable: Fausto Burgueino Lomeli

Departamento de Comunicacion

de la Ciencia

Universidad Michoacana

de San Nicolas de Hidalgo

Edificio "Coordinacion de la Investigacién
Cientifica”, Ciudad Universitaria PB.
C.P58030 A.P 2-115, Administracién 2
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Morelia, Michoacén

Tel: 145828

Fax: (52-43) 267672

e-mail: jrodrig@zeus.ccu.umich.mx
http:/Awww.isis_cic.umich.mx/ciencia
Responsable: José Fernando Rodriguez
Saucedo

lllllﬂ - Geatro de Ciencias
Boulevard Francisco Villa 202
Col. La Martinica C.P 37600
Apartado Postal N°7-82
Admon. Correos N° 737271
Ledn, Guanajuato
Tel: 7118711
Fax: (62-47) 71156431
e-mail: jpadilla@einstein.explora.edu.mx
http:/Avww.explora.edu.mx
Responsable: Jorge Padilla Gonzalez

Iniversun
Direccién general de divulgacion
de la ciencia
UNAM - Universidad Nacional Auténoma
de México
Edificio Universum, 2° Piso Zona Cultural
Ciudad Universitaria
CP 04510 México, DF
Tel: 6663761 - 6227277
Fax: (52-5) 66563769
e-mail: fierroju@ servidor.unam.mx
julifier@universum.unam.mx
http:/AMaww.universum,unam.mx
Responsable: Julieta Fierro

Nusen Tecnnldgicn
CFE - Comisién Federal de Electricidad
Nuevo Bosque de Chapultepec, 2da.
Seccion

Delegacion Miguel Hidalgo
Apartado Postal 18816

11870 México, DF

Tel: 5160964 - 5161357 - 5160966

Fax: (52-5) 5165520

e-mail: emendez@cfe.gob.mx
Responsable: Elia Josefina Mendez
Lecanda

Papalete - Musen del Nibo

Av. Constituyentes 268

Col. Daniel Garza

CP 11111 México DF

Tel: 2371784-2371739

Fax: (62-6) 2371770

e-mail: bmacgregor@papalote.org.mx
http:/ivww.papalote.org. mx
Responsable: Berta MacGregor

Sobgerencia de co-ediciones y drea
cientifiea y lecnnlogica

FCE - Fondo de Cultura Econémica
Carretera Picacho Ajusco 227

Col. Bosques de Pedregal

Delegacion Tialplan

CP06140

14200 México, DF

Tel: 2274683 - 2274631

Fax: (62-5) 2274640

e-mail: mcfarias@data.net.mx
Responsable: Marla del Carmen Farfas

Tiempes de clencia y arte

Universidad de Guadalajara
Unidad de Vinculacién y Difusién
Cientifica

Av. Hidalgo 919, Planta Baja
CP44100

Guadalajara, Jalisco

Tel: 8250985 - 8250266

Fax: (52-3) 6164969 - 8250266
e-mail: rhereca@hotmail.com
Responsable: Maria Fernanda Sierra
Véazquez

Sistema de Transporte Colectivo Metro

Interior de la Estacién de Metro La Raza
Colonia Guadalupe Victoria

México, 07209 DF

Fax: (52-5) 6274588

Tel: 6274513

e-mail: stctunel@mail intermet.com.mx
Responsable: Verdnica Garcia Chargoy

Nicaragua

Programa L2 escuela para ol fesarralle

ASDENIC-ASPRODIC

Barrio Olama, de INAA |. Cuadra al oeste
contiguo al Centro de Convenciones
Apartado Postal 54

Boaco

Tel: 1674

Fax;: (605-842) 1675-2264

e-mail: asprodic@sdnnic.org.ni
Responsable: ASPRODIC - Alba Luz
Robles

Programa Destellos

Programa Nacional de Popularizacién de
las Actividades de Ciencia Tecnologla e
Innovacién de Panamé - SENACYT
Claiton Edificio 203

Apartado 7260, Zona b, Panama

Tel: 3170014 -31700156-3170016 -
2655206 - 26656204

Fax: (507) 3170024

e-mail: luisdondens@hotmail.com
http:/Avww.senacyt.gob.pa
Responsable: Luis Donderis

Peri

GEPRECYT - Centro de Prejaracitn

para la Giencia y 12 Teennlogla
Juan de la Fuente 541, San Antonio
Miraflores
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Lima

Tel: 4475713

Fax: (51-1)4475713

e-mail: Montoya@ipen.gob.pe
postmaster@ceprecyt.edu.pe
Responsable: Modesto Montoya

Trinidad & Tebage

NIRERET / NGE Selencie Contre
National nstilate of Righer Educating
Research, Selence and Techoology

40 20 Victoria Avenue

Port of Spain

Trinidad - West indies

Tel: 6254169 - 6254145

Fax: (1-868) 6264161

e-mail: president@niherst.gov.tt

niherst@opus.co.tt

‘Responsable: Maureen Manchouck

Uraguay

Ciencia Vin
Asociacion Civil Ciencia Viva
Av. General Rivera 3276
11600 Montevideo
Tel: 6229109 - 6229110+~ 7083796
Fax: (598-2) 7104449 - 7073439
e-mail:chava@chasque.apc.org
chava@chasque.net
Responsable: Nejsa Bottinelli

LAW-LabuamﬁoWdeLMuw

Avenida ltalia 6201

11500 Montevideo

Tel: 6013967

Fax: (588-2) 6016747

e-mail: espacien@latu.org.uy
Responsable: Demingo Bellagamba

IMM - intendencia Municipal de Montevideo
Av. Gral. Rivera 3245

11600 Montevideo

Tel: 5087218 - 9030646

Fax: (698-2)6229111 - 6135569

e-mail: lkechichian@piso3.imm.gub.uy
Responsable: Lilian Kechichian

IRESED - BREYI

Oficina Regional Ciencia y Tecnologia
Planificacién y Gestién de Ciencia

y Tecnologfa

Avenida Brasil 26-97

11300 Montevideo

Tel: 7072023

Fax; (698-2) 7072140

e-mail: emartinez@unesco.org.uy
http:/Mmww.unesco.org.uy/stmanagement
Responsable: Eduardo Martinez

Museo de Ciencia, Tecnologia,
Ingenio e industria

UNET - Universidad Nacional
Experimental de Téchira

Torre €, Piso 3 Of, 303

Quinta Avenida con calle 8
Apartado Postal 648

San Cristébal, Téchira

Tel: 568612

Fax: (58-76) 568612

e-mail: ivel@fundandina.com
Responsable; Iris Violeta Escobar

Fundacién Centro Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza de la
Ciencia

Avda. Arichuna (cruce con calle Comaco)
Edificio Sociedad Venezolana de Ciencias
Naturales

Apartado 75056

En Mérquez.

1070-A Caracas.

Tel: 6635597 - 2729133

Fax: (58-2) 5638155
e-mail:cenamec@dino.conicit.ve
Responsable: Julio Cesar Mosquera

Fundacite - Sucre

Av, Caruoano - El Pefion

6101 Cumana

Tel: 672498

Fax: (68-93) 672631

e-mail: mdempere@fundacite.sucre.gov.ve
htpp:/Awww.fundacite.sucre.gov.ve
Responsable: Manuel Dempeére

Plaza de los Museos, Parque Los Caobos,
Museo de Ciencias

Apartado Postal 5883,

Caracas 1010

Tel: 5775094 - 5775786 - 6775103

Fax: (68-2)5732368 - 5749041

e-mail: mciencid@reacciun.ve
http./Aww.museo-de-ciencias.org.ve
Responsable: Sergio Antillano Armas

Gerencia Ejecutiva de Educacion
Parque Central. Nivel Bolivar.

Edif. Museo de los Nifios

Apartado 14029, Carmelitas 1011A
Caracas 1010

Tel: 5760093 - 57563022 - 5754022
Fax: (68-2) 5764302

e-mail: mninos@canty.com
www.museodelosninos.org.ve
Responsables: Josefina Belmonte

Programa valeracion e 13 ciencha






