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Este texto, inspirado en la lectura de la an-
tologia Todo por saber y la experiencia de
su autora durante el Diplomado en Divul-
gacion de la Ciencia de la UNAM, muestra
que la labor de comunicar la ciencia al pu-
blico de un pais como el nuestro es una
cuestion mas compleja de lo que parece.

Mi vecino del 3 es un ingeniero sin es-
pecializacion de unos 58 afos. Desde
hace mucho se quedé sin trabajo y para
mantener a su familia realiza todo tipo
de arreglos: plomeria, albanileria y pin-
tura. En varias ocasiones me ha ajusta-
do el automovil, la bomba del agua y el
interfén. Segln cuenta Oscar, su padre
le ensefd a hacer todo tipo de arreglos:
“uno deberia saber como resolver sus
problemas diarios, sus necesidades basi-
cas; y no necesitar de mecdnicos, plome-
ros ni electricistas”.

9

=14[8

divulgador

Direcciéon General de Divulgacién de la Ciencia UNAM « Nimero

Realidades
de la ciencia y bien comun

La realidad de Oscar contrasta mu-
cho con la de muchos especialistas que
conozco, en especial con la de mi veci-
no de oficina, Xavier, un joven cosmé-
logo que no sabe nada de arreglos que
no sean atémicos; no cambia un fu-
sible o un empaque, aunque curiosa-
mente dice ser muy bueno cambiando
[lantas ponchadas. A Xavier le paga el
pueblo por sus investigaciones y por
dar clases; pero sobre todo, por vivir en
un mundo de ensofaciones fantasticas
como los hoyos negros: estas singulari-
dades del universo construidas a partir
de conjeturas razonadas, y que podrian
funcionar como tdneles en el espacio-
tiempo pero de cuyo interior en reali-
dad no se sabe nada.

El cosmélogo vive entre los limites
de la ciencia y la fantasia, tratando de
expandir el circulo del conocimiento;
suefa con colisiones de masas super-
compactas, con materia indetectable

y fuerzas oscuras. Por lo mismo,

el contacto entre el trabajo de

Xavier y la realidad cotidiana
podria decirse que es nulo, y
sus conocimientos de fisica no
le son dtiles para arreglar un
desperfecto casero. En un pais
en que el desempleo y la pobreza
abundan, parece contradictorio
que sea él quien recibe apoyo
del gobierno y no Oscar.
Hablar sobre quién, cémo
y por qué debe recibir apoyos
del gobierno es hablar, por un
lado, de modelos econémicos
y politicos; por el otro, de las

Mariana Espinosa Aldama

necesidades y consecuencias de divul-
gar la ciencia de frontera. Actualmente
vivimos en un estado capitalista neolibe-
ral, en donde prevalece la ley de la selva
para quienes, como Oscar, no lograron
entrar bajo el cobijo de instituciones de
un antiguo régimen mds protector.

Es claro que nuestro pais no puede
funcionar en un régimen selvatico, pues
son demasiados los que no sobreviven;
que es urgente un cambio a un régimen
mas equitativo. Pero ;sera correcta la
direccién que Harold Fritzsch propone
en su ensayo “El universo de la mente”
(incluido en la antologia Todo por sa-
ber, de Nemesio Chavez, DGDC-UNAM,
1999) cuando dice que “Los especialistas
cientificos que no puedan convencer al
publico de la importancia de su trabajo
no merecen el apoyo publico ni privado
para esos trabajos”?

Fritzsch cuestiona el propésito que lle-
va la expansién del conocimiento cienti-
fico y tecnoldgico, al parecer infinitos co-
mo la mente. ;Con qué fin han de avanzar
la ciencia y la tecnologia? ;Y con qué fin
ha de conocer la gente estos avances?

Para la sociedad, el trabajo de cienti-
ficos y técnicos debiera estar dirigido a
resolver los problemas que afectan el
bienestar comdn; problemas sobre ener-
géticos renovables, de contaminacién
ambiental, de salud, etcétera. Para el
gobierno, apoyar y encausar estas in-
vestigaciones debiera ser primordial e
imperativo; sin embargo las fuerzas eco-
némicas que controlan el dinero (ban-
queros, petroleros, etcétera) hacen todo
lo posible por exprimir a los pueblos
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subdesarrollados antes de que estalle una
nueva revolucion cuando el petréleo y el
agua se acaben, o antes tal vez.

Curiosamente, en caso de guerra,
de que el sistema se caiga, de
mis dos vecinos quien
se encontraria mejor
adaptado para sobre-
vivir serfa Oscar. Sus
conocimientos gene-
rales, de amateur, po-
dria decirse, le son su-
ficientes para resolver
problemas reales. Xavier,
en cambio, dificilmente encon-
trarfa quién apoyara sus ensofa-
ciones cudnticas.

Para el individuo y la sociedad, la cien-
cia de frontera es tan fragil como el arte;
es reflejo de la cultura social, del bien-
estar social y cuna de los saltos paradig-
maticos... pero es en las investigaciones
de frontera, las reacciones nucleares,
las antiparticulas, la quimica organica
y la genética donde podrian encon-
trarse soluciones a los problemas que el
mismo avance tecnolégico, el supuesto
progreso, ha ocasionado. Por lo mismo
esta actividad debiera ser protegida por
el sistema. Mds aln: si viviéramos en un
sistema ideal, equitativo, justo, donde
la felicidad de los individuos radica en
la libertad de elegir, entonces un “arte”
como el de Xavier deberia ser apoyado,
impulsado y protegido; libre de todo fin
especifico.

Un cambio en el sistema econémico y
politico también incluiria un cambio en
la filosofia de vida y del concepto de feli-
cidad, y una reevaluacién del rumbo que
deben llevar el desarrollo tecnolégico y
la cultura cientifica. Habria que cuestio-
narse si el hecho de poseer un automévil
hace mas o menos felices a los indivi-
duos que el haber poseido un caballo. Si
la gasolina, el pago de tenencia, de verifi-
cacién y de seguros son mds econémicos
que la paja y la alfalfa. Si meterse debajo
de un grasiento motor es menos engorro-
so que una visita al veterinario, si el olor
a gasolina es preferible al del estiércol
(magnifico abono, por cierto). Mds atn:
si aspirar los asientos de alfombra sinté-
tica remplaza el placer de cepillar cari-
fiosamente a un companero de viaje.

Habria que cuestionarse si el progreso
trae realmente consigo la felicidad o
solamente nos crea mas necesidades. La

felicidad, en este caso, es cuestion por un
lado de libertad de eleccién, pues conoz-
co varios personajes masculinos que pre-
ferirfan mil veces un BMW convertible,
pero también de bien comdn. El supuesto
progreso nos ha alejado de la na-
turaleza misma y nos tiene
rodeados de objetos artifi-
ciales. Como comenta Aha-
ron Katzir-Katchalsky en
su ensayo “Ciencia, ética
y reduccionismo” (también
incluido en Todo por saber),
con palabras de Durkheim: “El
advenimiento de la tecnologia cienti-
fica transformé al hombre en duefo de
la naturaleza, pero en el proceso perdié
interés en la vida misma, y la nueva des-
treza s6lo aumentd su inseguridad vy frus-
tracion”.

Es aqui donde encontramos dos visio-
nes: la primera argumenta que el mundo
real es aquel en que nos ha tocado vivir:
de automoviles, supercomputadoras y
naves espaciales, de cudantica y relativi-
dad, de celulares y crédito. Un mundo
donde las luces de la ciudad y no las es-
trellas son la fuente de inspiracién de
poetas y de enamorados. ;Es este nuevo
mundo real el que
hay que conocer
y cuya ciencia se
debe divulgar?

Sin embargo, és-
te es un mundo,
por un lado, ajeno
a millones que no
tienen agua ni co-
bijo, y a quienes
los cuarks los tie-
nen muy sin cui-
dado; y por el
otro, es un mundo
transitorio y despersonalizado que ha
atentado contra el equilibrio ecolégico
y mantiene a la sociedad en un acelere
estresante.

El estado tecnoldgico actual debe ser
necesariamente transitorio, pues es total-
mente burdo, torpe, contaminante y arti-
ficial. El progreso tecnolégico no debiera
separar al hombre del mundo natural,
mucho menos desaparecerlo. Sobrevenir
el estado de inconexion con la realidad,
salirse de la matrix, del estado de impavi-
dez, de la apatia y de la manipulacién
mediatica y seudocientifica, implica man-
tener el contacto directo con la naturaleza

y con la realidad de nuestra sociedad.
Implica impulsar fuertemente el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico hacia un
estado de comunion.

La segunda vision es mas localista, y
aboga en favor del conocimiento pro-
fundo sobre aquello que nos rodea,
conocimiento que nos mantiene en con-
tacto directo con la realidad. ;Es acaso
el conocimiento de Xavier tan abstracto
y remoto que lo mantiene alejado de la
realidad? Su tema de estudio es tan real
como lo es una novela para un escritor
o un juego de princesas para una nifia
pequena. Pero la fisica de particulas no
existe para quien no vive inmerso en esa
realidad. Divulgar ciencia de frontera a
quien se encuentra totalmente ajeno a
esa realidad dificilmente tendra un efecto
mas profundo que el de leer una buena
novela de ciencia ficcién.

Oscar y Xavier viven distintas realida-
des a través de un contacto distinto con la
ciencia; sin embargo, insistir en que Os-
car entienda las ensofiaciones fisicamen-
te fundamentadas de Xavier probable-
mente no ocasione mas que la acu-
mulacién de datos inservibles que se
transformaran en mitologia falseada. No
es de extrafar que
la gente ajena al es-
tudio de la ciencia
hable de la energia
y la mecanica cuan-
tica de manera, ya
no laxa, sino profun-
fundamente errénea.

En los dltimos 20
anos estos términos
se han introducido
en el léxico vulgar
y son centro de dis-
cusiones y practicas
seudocientificas.

La mala comunicacién de la ciencia
tiene consecuencias contraproducentes
tanto en los aspectos culturales como en
los sociales, en especial en un pais como
el nuestro, en el que el analfabetismo
cientifico es la realidad general. @

Mariana Espinosa es fisica, fotégrafa y
divulgadora. Trabaja en el Departamento
de Difusion del Instituto de Astronomia
de la UNAM. Comentarios: mespinosa@
astroscu.unam.msx
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M i trabajo consiste en parte en maquillar textos
de prosa divulgativa para dejarlos publicables.
A veces esta tarea es como retocar a Halle Be-
rry, otras como poner a un atropellado visible
para el funeral; pero de todos los textos he saca-
do provecho. Gracias a este trabajo he logrado
discernir varios modelos de divulgacion, varias
formas de proceder que implican ciertas supo-
siciones interesantisimas acerca de quién es el
lector y lo que significa divulgar. Aqui les pre-
sento unos cuantos.

El modelo depredatorio: En este modelo el
lector es como una presa: hay que agarrarlo
desprevenido, atacarlo por sorpresa y saltarle
al cuello antes de que tenga tiempo de huir, o
siquiera de darse cuenta de que le llegé la hora.
He aqui un ejemplo anotado:

“Amiguito, jsabfas que todos tenemos genes?
(Perfecto: el lector no sospecha nada. Enga-
Aado por nuestra amabilidad rayana en la
noneria, se deja llevar y sigue leyendo.) Los
genes son como unas semillitas que hacen que
nos parezcamos a mamita, a papito o al cartero.
(El lector esta medio atontado. Es el momen-
to de atacar sin piedad). Se sabe que muchas
especies de Drosophila son polimoérficas para

ModeLoS
.

por Sergio de Regules

inversiones cromosomales. Estas se detectan fa-
cilmente por examen citolégico de los ntcleos
de las glandulas salivales larvales”.

Misién cumplida. El enemigo (o sea, el lec-
tor) ha muerto, pero la ciencia se ha presentado
con fidelidad y pureza, que es lo que importa
en este modelo.

El modelo de déficit: Este socorrido modelo
conlleva la idea central de que cualquier inves-
tigador puede ser divulgador, porque divulgar
es como dar clases, pero para tontos. El término
déficit se refiere, desde luego, al déficit de habi-
lidad divulgativa de los autores que lo emplean.
Igual que en el modelo depredatorio, en el mo-
delo de déficit se emplea mucho lenguaje técni-
co, pero no para transmitir un mensaje cientifico
impoluto, sino para apantallar al lector. Es muy
importante que el lector, que no sabe nada, crea
que nosotros si sabemos mucho. Que el lector
sepa quién manda es lo tGnico que importa.

El modelo NPI: Es especial para investigadores
benévolos que, sin experiencia en divulgacién,
han decidido bajar del empireo y desparramar
algunas margaritas de sabiduria cientifica entre
los cerdos (el publico, ;quién mas?). El siguiente
ejemplo deja clarisimo el porqué de las siglas
NPI: “Amiguito, ;sabias que todos tenemos ge-
nes? (Dobzhansky, et al., 1937; Maynard Smith,
1964; Dawkins, 1976)".

Para terminar me gustaria discutir otro mode-
lo, pero no de divulgacién, sino de evaluacion
de la divulgacién: lo que yo llamo el modelo
de evaluacion por dispares. A los divulgadores
universitarios no nos evaldan nuestros semejan-
tes, sino unos senores que se dedican profesio-
nalmente a otra cosa: la investigacién cientifica.
Debe ser muy buena idea, no digo que no. Pero
a mi me parece que pedirles a unos investigado-
res que evalten el trabajo de los divulgadores es
igual de légico que creer que el mejor juez de
unas pechuguitas cordon bleu es el pollo. @

comentarios: sregules@universumnunamnmx
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Algunos lineamientos para preparar
conferencias de divulgacion de ciencia

Elaine Reynoso Haynes

Una divulgadora y pedagoga, usando
recursos de la investigacion sobre los
conocimientos previos del ptblico, nos
presenta recomendaciones tiles para
hacer que nuestras charlas sean mas efi-
caces.

Escribf estos lineamientos como un apo-
yo a los conferencistas de ciencia que
participan en el Diplomado en Divul-
gacion de la Ciencia que se imparte ca-
da afio en la DGDC. Estas conferencias
constan de dos partes: la exposicion del
tema y el andlisis sobre como divulgar-
lo. Comparto estas ideas con los lectores
del El muégano divulgador porque creo
que son aplicables a todo tipo de pro-
ductos de divulgacion.

Recomendaciones generales:

1. Enfatizar los conceptos centrales del
tema. ;Cuadles son las ideas fundamenta-
les? ;Qué es lo minimo que debe saber
el pdblico para entender el tema?

2. Enfatizar los mensajes que quere-
mos transmitir si lo que se busca es pro-
vocar un cambio de actitud, por ejemplo
en temas como los relacionados con la
salud personal o colectiva.

3. Mostrar el cardcter evolutivo de la
ciencia. Discutir los aciertos y desacier-
tos de los cientificos. Hablar de teorias
en competencia, las ideas re-
volucionarias y los nuevos
paradigmas. Presentar las
controversias y los proble-
mas pendientes.

4. Mostrar el con-
texto histérico, cultu-
ral, econémico, los
avances tecnologi-
cos disponibles para
la investigacion, las li-
mitaciones técnicas, los impedi-
mentos ideoldgicos, etcétera.

5. Explicar la relacién con otros temas
o campos del conocimiento, asi como la
posible conexion con la vida cotidiana.

6. Buscar “ganchos” para hacer mds
atractivo el tema, evitando dar una visién
distorsionada o demasiado antropocéntrica.

7. Reflexionar sobre la imagen de cien-
cia que transmitimos al divulgar el tema.
sEstamos comunicando mensajes poco
convenientes, como el de que la ciencia
s6lo se desarrolla en el “primer mundo”,

que es una actividad “masculina”, que

es algo acabado, que es la verdad ab-
soluta..?
8. Destacar las contribuciones na-
cionales y locales.

9. Vigilar la compatibilidad entre el
discurso hablado o escrito y las imagenes
empleadas. Recordar que las imagenes
también comunican ideas; son mucho
mas que un apoyo.

Como pensar en el receptor
Es fundamental tener presente al

receptor (lector, visitante, radioescucha,
televidente, publico, etcétera) en todo
momento. Esta recomendacién aparen-
temente es obvia para cualquier divulga-
dor, pero en la practica muchas veces se
olvida o algo peor: se piensa en un recep-
tor hipotético y no en el receptor real.

Un error frecuente es suponer que to-
dos los nifios son como nuestros hijos o
sobrinos. Por lo general, nuestros hijos y
sobrinos han recibido mucha informa-
cién, por lo cual son los peores referentes
para juzgar al publico. El pablico dificil-
mente tiene los mismos intereses que no-
sotros: tiene otro nivel de comprension
y no necesariamente entiende lo mismo
que uno al escuchar ciertos términos.

En actividades de comunicacién di-
recta con el publico es facil adaptar el
mensaje en el momento. Sin embargo,
cuando no se tiene la posibilidad de una
retroalimentacion inmediata, existen al-
gunas recomendaciones que son Utiles
para acercarnos mds a lo que serfa un



receptor real:

1. Recordar que nuestro receptor no
es un recepticulo vacio. Posee conoci-
mientos previos, experiencias y creencias
que seran su punto de partida para tratar
de entender e interpretar lo que se les
presente.

2. Conocer a nuestro publico meta
para detectar estos intereses, inquietu-
des, conocimiento previo del tema y sus
principales dificultades para entenderlo.
Lo ideal seria llevar a cabo un estudio ex-
haustivo, con cuestionarios, entrevistas o
grupos de discusién. Sin embargo, cuan-
do no es posible hacer este estudio, una
platica previa, breve e informal con un
grupo pequeno de personas del piblico
potencial puede arrojar informacion inte-
resante, til y muchas veces sorprenden-
te sobre nuestros receptores. Esta platica
debe ser con personas que tengan un per-
fil similar a nuestros receptores, no con
nuestros colegas cientificos.

3. Evitar explicaciones abstractas. Em-
plear experiencias concretas: objetos,
imdgenes, experimentos, demostracio-
nes, ejemplos... Lo anterior es una regla
fundamental cuando nuestro publico es
infantil.

4. Cuidar el lenguaje y definir los tér-
minos empleados. La ciencia emplea
muchas palabras como fuerza, trabajo,
energia, luz, foco, animal, fruto, po-
tencia, calor, que tienen un significado
cotidiano completamente distinto al sig-
nificado cientifico. El hecho de que el re-
ceptor use el término cientifico adecuado
no implica que entienda lo mismo que el
cientifico. La lectura que hara el receptor
serd con base en su significado.

5. Hacer mucho énfasis en
las escalas al hablar de fe-
némenos que estin muy
lejos de los parametros
de percepcién humana.
Muchos de los problemas
para comprender concep-
tos cientificos provienen
de no tener una nocién adecua-
da de las magnitudes relativas de los ob-
jetos o eventos, como el tamafio relativo
entre planetas y estrellas o entre parti-
culas elementales, dtomos, moléculas y
células.

6. Analizar la fuente de los problemas
de interpretacion para evitar cometer los
mismos errores. ;Ha recibido el pdblico
informacién equivocada o incompleta de

v

los medios? ;Carece de cierta informa-
cién para poder llegar a las conclusiones
deseadas? ;Ha hecho una interpretacion
“equivocada” de la informacién que ha
recibido, ya sea en la escuela o en los
medios?

El conocimiento previo de los receptores
Todos tenemos ideas, ex-
periencias y conocimien- |

tos producto de nuestra
interaccién con el medio

natural, social y cultural \
en que vivimos. Estas N
ideas y experiencias se

relacionan entre si para

formar redes de conoci-

miento.

A veces, fragmentos de estas redes
pueden ser considerados como modelos
0 esquemas que empleamos para ex-
plicarnos el funcionamiento de nuestro
mundo. Estos esquemas pueden ser par-
cial o totalmente incompatibles con el
conocimiento cientifico. Pueden incluir
informacién cientifica, pero la interpre-
tacién de ésta, las variables empleadas
en los esquemas explicativos y la forma
de conectarlas son distintas al “modo
cientifico”.

En la década de los ochenta se lleva-
ron a cabo muchos estudios para detectar
estos “modelos” que tienen las personas
respecto a diversos campos de la cien-
cia. Los resultados fueron empleados
primero en el campo de la educacion
formal y posteriormente en el campo de
la divulgacién, en particular en museos
(Reynoso, 2000). De acuerdo a la postu-

ra epistemolégica que se adopte
reciben nombres diferentes:
ciencia primitiva, ciencia de
los nifios, concepciones
erréneas, concepciones es-
pontdneas o esquemas al-
ternativos, por mencionar

algunos (Hills, 1989).

Algunas de las caracterfs-

ticas mas importantes de los
esquemas alternativos que se deben to-
mar en cuenta en la divulgacién son las
siguientes:

1. Son universales: personas en diferen-
tes partes del mundo, independientemen-
te de sus caracteristicas especificas (edad,
nivel socioeconémico, nivel educativo),
presentan esquemas similares para com-
prender los fenémenos naturales.

2. Son temporales: el conocimiento
compartido por una comunidad cambia.
Muchas veces se incorporan “experien-
cias colectivas”, o términos cientificos.

3. Estan muy arraigados y son resisten-
tes al cambio conceptual. Es dificil susti-
tuirlos por explicaciones mas aceptables
desde el punto de vista cientifico.

4. Pueden tener un cierto grado de co-

herencia, validez y gama
de aplicacion.

5. Pueden co-
existir con un es
l quema “acadé-
o mico”. Se emplea
éste cuando se encuen-
tran en un contexto
escolar, y el esque-
ma alternativo para

las actividades cotidianas.

Conocer los esquemas alternativos de
las personas es muy Util porque asi se
sabe cudl es el punto de partida desde el
cual intentaran comprender el material
que se les presente. Debido a su carac-
ter universal, en la mayoria de los casos
no es necesario hacer una investigacion
para conocer los esquemas alternativos
de nuestros receptores potenciales.

Se puede consultar la literatura sobre
las ideas previas relacionadas con el tema
que nos interese. Existe un banco de da-
tos con las ideas previas para diferentes
areas de ciencia. La direccion es http://
ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048. &

Referencias:

Reynoso, H. Elaine (2000), £/ museo de
las ciencias: un apoyo a la ensefianza
formal, tesis para obtener la Maestria
en Ensefanza Superior, Facultad de
Filosofia y Letras, unam, pags. 50-70.

Hills, George (1989), “Students untuto-
red beliefs about natural phenomena:
primitive science or common sense?”,
Science Education, vol. 73, nim. 2,
pags. 155-186.
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(" Elaine Reynoso es fisica. Tiene maestria
y doctorado en pedagogia, y trabaja en
la DGDC-UNAM. Fue jefa del museo Uni-
versum, presidenta de la Sociedad Mexi-
cana para la Divulgacion de la Ciencia y
la Técnica (SOMEDICYT) y actualmente
coordina el Diplomado en Divulgacion
de la Ciencia. Comentarios: elareyno@
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Analisis de conciencia
para los disefiadores de exhibiciones educativas

Carmen Sanchez Mora

-~
Las reflexiones sobre el disefio de exposiciones

de divulgacion cientifica abundan, pero pocas
veces vemos una revision que las resuma y or-
dene, como en este pertinente texto que ofre-
cemos a nuestros colegas lectores. Sobra decir
que serdn bienvenidas mds colaboraciones de
este tipo.

De acuerdo con las teorias pedagdgicas mas re-
cientes, parece haber una confluencia de ideas y
un consenso de que el aprendizaje debiera ser vis-
to como la construccion personal de significados.
Algunos de los principios de esta teoria, que se
apuntan a continuacion, me parecen particular-
mente importantes para hacer una reflexion sobre
nuestras practicas mas comunes de exhibicion,
sean éstas conscientes o inconscientes.

En primer lugar, el aprendizaje es un proceso
activo en el que el sujeto utiliza la informacion
captada por su sistema sensorial para construir
significados.

La accion primaria de esta construccion es
mental; las actividades manuales son reforzado-
ras del aprendizaje, pero no son
suficientes para lograrlo.

/Tiene claro nuestro
planteamiento museo-
grafico quelos visitantes
requieren estar activos o
involucrados en activi- )=
dades participativas? Si
es asi, sesta también in-
volucrada su mente, o nos
conformamos con presentarle
actividades meramente manipu-
lativas?

El aprendizaje consiste tanto en construir
significados como en construir sistemas de sig-
nificacion. Lo anterior quiere decir que cada
construccion que hagamos nos permite a la vez
elaborar nuevos significados.

¢Coémo asumimos la habilidad de nuestros
visitantes para organizar el conocimiento
cuando le presentamos ideas en una exhibi-
cion? ¢Qué sistemas organizativos asumimos
que poseen los visitantes? ¢Tienen éstos los
conocimientos para entender nuestro men-
saje? ¢Comprenden las instrucciones, las
cronologias y los ejemplos que utilizamos al
exhibir? ;Siguen los visitantes nuestra forma
de razonar?

De acuerdo con Vigotsky, el lenguaje vy el
aprendizaje estan totalmente imbricados.
Aunque el aprendizaje es una actividad social,
la educacion tradicional aisla al individuo de
la sociedad.




>

4l

¢Reconocemos realmente que los visitantes
aprenden mientras interactuan entre si? ;Con-
sideramos sus formas de aprender? jToma-
mos en cuenta que en nuestras exhibiciones
habrd interaccion familiar? ;Tenemos
claro qué debemos incluir en las
exhibiciones para incentivar la

\P?\ discusion, el intercambio de
A ideas y la busqueda conjunta

de respuestas? ¢Propicia el
ambiente de nuestro museo

WA
& o'V o exhibicién el debate activo
N \,‘ - ) . .1 .
> ~—— y la interaccion verbal? ;Fo-
~ .,
3 = mentamos el didlogo entre

los visitantes y de éstos con la
obra expuesta?

El aprendizaje es contextual: no aprendemos
hechos vy teorias de manera aislada

¢Utilizamos “ganchos” o conexiones en las
exhibiciones para atraer a los visitantes? ¢Inten-
tamos ayudarles a entender los mensajes? ;Nos
dirigimos solo al experto, o consideramos al vi-
sitante comun vy le hacemos confrontarse con lo
desconocido? ;Hemos pensado si para este visi-
tante tiene sentido apretar un botén o leer una
cédula compleja? ;Tenemos diferentes puntos de
entrada a la exhibicion? ;Damos posibilidades de
intervenir a varios sentidos? ;Ponemos en juego
diferentes estimulos? ;Atrae-
mosa una amplia gama de
visitantes? ;Pretende-
mos que los visitantes
asimilen conocimien-
tos nuevos sin ha-
ber desarrollado una
estructura previa para
que lo logren?

El proceso de apren-
dizaje significativo es lento;
requiere incorporar gradualmen-
te nuevas ideas a las antiguas.

La motivacion es componente clave del
aprendizaje; el conocimiento debe resultar via-

ble y util al que aprende.
¢Nos hemos preocupado por entender el nivel
en el que hay que involucrar al visitante? ;Reco-
nocemos que el visitante aprende cuando es em-
pujado mas alla de su propio conocimiento, pero
dentro de la gama de sus posibilidades? ;Le damos
tiempo al visitante para reflexionar y para revisar
sus ideas? ;Hemos meditado en como acercarnos
a las audiencias maviles, libres y que casi nunca
regresan al museo? ¢Qué ofrecemos para los visi-
tantes que quieren quedarse mas tiempo con un
tema o en ciertas zonas del museo? jHasta qué
punto damos recursos adicionales al visitante
mas interesado? ;Como abordamos intereses que
quiza surjan después de la visita? ;Damos segui-
miento a los visitantes? ;Ofrecemos otras op-

ciones mas alla de la visita?
Espero que estas ideas y cuestionamientos
puedan ser utiles para mis colegas involu-
crados en el desarrollo de exposiciones. &

Carmen Sanchez Mora es bidloga y doctora
en ciencias. Es Subdirectora de Educacion y
Formacion en Divulgacion de la Ciencia en la
DGDC-UNAM.
comentarios:csanchezmora@hotmail.com
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Sergio de Regules

Hay quien, prejuiciosa y anacrénicamen-
te, todavia piensa que los divulgadores
son investigadores frustrados. También
hay quien piensa que las constantes que-
jas de los divulgadores ante la mala prosa
de los cientificos son sdlo resentimiento.
Sergio de Régules, nuestro peripatético
colaborador regular, nos explica por qué
al menos el segundo de estos prejuicios
es totalmente infundado.

_ J

~Peripatéticos 7 1
ecologicos” -

Al autor de un paper cientifico —articulo
técnico que reporta los resultados de una
investigacion— se le exige ir al grano, en
orden y sin desviaciones: informe usted
lo que hizo y lo que encontré. Punto. No
se ande con rodeos, que la vida es bre-
ve. El paper es un modelo de concisién

/

"_~Experiencia

O' .
ee y frugalidad.
E’?E Al mismo tiempo, suele ser bastante
5T i i -
35 aburrido. Lleno de voces pasivas y esca
~

v
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desencadenada

so en pronombres personales, el articu-
lo de investigacion rara vez deja ver, ni
entre lineas, los triunfos y los sinsabores
de la investigacion cientifica. No narra
lo que salié mal ni reporta la sensacion
de serenidad oriental que invadio al
autor cuando por fin salié bien.
Tampoco da cuenta de las no-
ches que el investigador paso
en vela por la angustia de que

la competencia publicara pri-
mero, ni si la hipétesis que lo
condujo al éxito result6 ser, en
retrospectiva, una estupidez afor-
tunada. La elocuencia narrativa y el
arrebato lirico escasean en las revistas
cientificas especializadas.

Como consecuencia, muchos cientifi-
cos piensan que extirpar del texto todo
rastro de naturalidad y elocuencia es
la mejor manera de escribir no sélo en

-ciencia, sino en general. Esos cientificos

pueden ser personas agradables y has-
ta expresivas en el trato cotidiano, pero
cuando toman la pluma se cifien la ca-
misa de fuerza e imparten catedra desde
un pedestal de hielo.
Yase hainiciado un movi-
miento que pugna por
aflojar las ataduras.
Henry Gee, editor
de ciencias biol6-
gicas de la revista
Nature, recomien-
da a los cientificos
leer a John Keats y a
Jane Austen para escribir
mejores papers. Dice Gee:
“la prosa enredada de los
cientificos produce una
frustracion parecida a
la de un boxeador

que, con las manos enguantadas, tratara
de pelar un platano”. Pero el mensaje de
Henry Gee (y otros editores de ciencia)
tardara en penetrar en la conciencia de
la comunidad. Entre tanto, la elocuencia
de la mayoria sigue encadenada.
El fisico estadounidense Ri-
chard Feynman, premio Nobel
1965, se lamenta, en el dis-
curso que pronuncié en Es-
tocolmo, de no tener dénde
publicar “de manera digna”
lo que hizo de verdad, en vez
de la historia lineal y aséptica
que narra (es un decir) el articulo de
investigacion. Feynman afade: “usaré
este discurso Nobel como oportunidad
para hacer algo de menos valor, pero
que no puedo permitirme en otro sitio”.
He aqui lo que pretende hacer: “les con-
taré anécdotas sin valor cientifico y que
no sirven para entender el desarrollo de
las ideas. Las incluyo sélo para hacer el
discurso mas entretenido”.

Feynman desahogo sus ansias de ex-
presion en sus libros de memorias, sEstd
usted de broma, sefior Feynman? 'y ; Qué
te importa lo que piensen los demdas? El
segundo es una coleccién de anécdotas
breves que recorren toda la gama afec-
tiva, como una buena pieza para piano
que visita todo el teclado. El registro
grave es la historia del matrimonio de
Feynman con su novia de la adolescen-
cia, Arlene. Los jévenes se casaron muy
enamorados y a sabiendas de que Arlene
moriria en cinco anos. Feynman conse-
guia empleo en sitios donde hubiera un
buen hospital no demasiado lejos del la-
boratorio de investigacion. Arlene, desde
el hospital, se divertia ideando bromas
cuyo fin, por lo general, era avergonzar a



Richard ante sus colegas (“;qué te impor-
ta lo que piensen los demds?”, macha-
caba Arlene, haciendo eco de una frase
que €l le dijera en cierta ocasion). Mu-
chos afos después, en un viaje a Japén,
Feynman y su tercera esposa, Gweneth,
buscan desde Tokio alojamiento en un
hotel tradicional de un pueblito remoto
al que no llegan turistas. El estableci-
miento no tiene banos de tipo occidental
y el dueho se muestra aprensivo. Feyn-
man lo tranquiliza informandole que en
su dltimo viaje él y su esposa resolvieron
la falta de retrete llevando papel higié-
nico y una pala. El duefio les comunica
en un mensaje que acepta. Y que no es
necesario llevar la pala.

La expresion personal puede tomar otro
derrotero. El quimico Roald Hoffmann,
premio Nobel 1981, dice: “escribo poe-
sfa para penetrar el mundo que me rodea
y para comprender mis reacciones ante
él”. Si se puede escribir poesia acerca
de la vida de un lefador, ;por qué no de
la de un cientifico? Sélo algunos de sus
poemas tratan el tema de la ciencia, pero
con ellos Hoffmann amplié un
sendero poco explorado en
la poesia. Los cientificos
obligan a las palabras
a describir cosas casi
indescriptibles: ecua-
ciones, estructuras qui-
micas, relaciones ocultas entre ‘
fenémenos naturales. “Por ser
un idioma natural en tensién, el
idioma de la ciencia es inherentemen-
te poético”, dice Hoffmann. “La ciencia
estd repleta de metaforas”.

Y de historias, anadamos: de mate-
rial dramatizable. Hoffmann es también
autor, con el quimico y novelista Carl
Djerassi, de una pieza teatral titulada
Oxigeno. El comité Nobel decide otorgar
un premio retrospectivo para celebrar
sus cien anos. Los seis miembros optan
por darselo al descubridor del oxigeno.
Tres personajes del siglo XVIII pueden
disputarse el honor de ese titulo: Anto-
ine Laurent Lavoisier, Joseph Priestley
y el modesto farmacéutico sueco Carl
Wilhelm Scheele. Los equivocos y dis-
cusiones de los quimicos y sus esposas
en el siglo XVIII, asi como los del comité
Nobel en el XXI, muestran que la cosa no
es nada clara, porque los cientificos —jay

de mil— son tan terrenales y biodegrada-
bles como cualquier hijo de vecino.

Si el tema de la ciencia da material para
la novela y la poesia, la elocuencia cien-
tifica tiene un hogar natural en la divulga-
cion. El género crecié como universo en
expansion en la primera mitad del siglo
XX, con las dos revoluciones de la fisica
de la época: la teoria de la relatividad y la
mecanica cudntica. En la divulgacion de
la nueva fisica los premios Nobel medra-
ron como champifnones. Albert Einstein
explicé sus aportaciones, y se explicé a
si mismo, en varios volimenes de expo-
sicion simplificada y colecciones de en-
sayos filoséficos que se dejan leer muy
bien. Werner Heisenberg y Niels Bohr
discutieron con un publico mds amplio
las implicaciones filoséficas de la nueva
fisica. Max Planck, adusto patriarca de los
fisicos alemanes de la época, se solt6 el
chongo (metaféricamente: era calvisimo)
en su Autobiografia cientifica, en la que
raya en la maledicencia cuando describe
las clases de algunos de sus profesores al
tiempo que muestra con sus peripecias
cémo opera la ciencia. Y Louis de
Broglie, el fisico principe, resumié
para el gran publico la turbulenta

historia de la mecdnica cuantica

cuando las aguas empezaron a

calmarse.
Hasta hace unos anos los fi-
sicos Nobel entregados a
la divulgacién eran
mas bien solemnes.

Exponian, como los

préceres del parrafo
anterior, en una prosa
correcta, pero un poco desierta, sin per-
sonajes que la habitaran y sin colorido.
Su lenguaje descendia del articulo cien-
tifico (que en esa época se escribia con
mas donaire, dicho sea de paso). Hoy la
divulgacién va adoptando, cada vez mas
convencida, las herramientas de la litera-
tura y se va haciendo mas apta en reto-
rica y seduccion. Los ensayos de Steven
Weinberg (premio Nobel de fisica 1979),
por ejemplo en Plantar cara, se leen con
interés, pero también con deleite. La his-
toria que narra Gerard 't Hooft (Nobel
1999) en In search of the ultimate buil-
ding blocks esta poblada de las personas
que han participado en esa buisqueda.

Pese a todo, confieso que la divulga-

cién cientifica

que mdas me gusta,
la que en mi opinién se confunde con
la literatura, es obra de cientificos que
no han ganado el premio Nobel, unos
porque no hay Nobel de biologfa, otros
porque sus investigaciones no son mate-
ria nobelable o porque se han dedicado
principalmente a la divulgacion. Stephen
Jay Gould, paleontélogo y escritor cien-
tifico, toma declaradamente a Montaigne
como modelo de unos ensayos casi tan
sabrosos como los del chaparrito gascon.
El neurofisiélogo Oliver Sacks narra sus
experiencias como investigador y sus
recuerdos de nifio judio britanico embe-
lesado con la quimica en el Londres de
la segunda guerra mundial con la fuerza
evocativa de Proust o de Karen Blixen en
Memorias de Africa.

Esos autores podrian dirigir sus aspira-
ciones muy alto, segtin el etélogo brité-
nico Richard Dawkins, escritor cientifico
de nada malos bigotes. “Ningtn cientifi-
co ha ganado el premio Nobel de litera-
tura”, escribe Dawkins (Bertrand Russell
no cuenta porque las matemdticas no son
ciencia, pero eso es harina de otro cos-
tal). “;Por qué? Sospecho que simple-
mente porque no se les ha ocurrido a los
jueces. Cuando se dice literatura se pien-
sa naturalmente en novelistas y poetas.
Pero, ;puede haber mejor tema para la
literatura que la trama espaciotemporal
del universo? ;O que la evolucién de la
vida?”

“Los novelistas se llevan las palmas”,
dice Dawkins, “pero no son los Gnicos
que tienen buenas historias que contar”.
Cierto. Quiza por lo mismo un dia habra
menos escritores cientificos y mas escri-
tores a secas, sin que al tema de la cien-
cia le falten exponentes. &

Sergio de Régules es fisico y escritor cien-
tifico. Trabaja como coordinador cienti-
fico de la revista de divulgacion ;Cémo
ves?, de la UNAM. Su libro mds reciente
es jQué cientifica es la ciencia! (Paidds,
2005). Comentarios:
sregules@universum.unam.mx
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La columna de Hércules

por Hercules Delgadillo

Lejos esta de mi intencién causar lastima ajena;
maxime cuando sé lo mucho que desearian algunos
verme infiel a mis principios en aras de consuelos
tramposos.

Viudo soy, si; faltanme por ello en casa muchas
cosas importantes, amor la menos desdefable. Tris-
te por lo mismo, pero jamds me veran ni amigos
ni enemigos indicios de caspa pertinaz en el cuello
del saco, una deprimente mancha de huevo en la
corbata o, contrastadamente, los sintomas de hi-
poglucemia matutina frente a la despensa vacia;
todo ello, a falta de una buena (iba a decir obser-
vadora, pero seria cometer pleonasmo) companera.
Puedo yo solo cuidar mi aseo y hacer mi desayu-
no. Sin embargo, botones desprendidos los cuento
por cientos; codos desleidos y cierres inutilizados
son mi pesadilla, el recordatorio cotidiano de un
masculino hueco en mi educacién. Para mi, esos
arreglos explican por qué no se escribié sobre una
sastrecilla valiente.

Esta misma mafiana en una junta que prometia
ser inane tuve que soportar a un funcionario, el
doctor Zutanelo, sedicente cientifico, decir a voz
en cuello que, comparada con las dificultades de la
investigacion cientifica, la divulgacion era “coser y
cantar”. No me ofendié el intento primario de reba-
jar mi amada profesién, sino el doble desprecio que
implica la comparacién con lo femenino. Necios y
mis6ginos siempre los ha habido. Si lo sabra este
pecador!

Mi indignacién se debe a su suprema ignoran-
cia y a su cémica confusién por creer que coser es
labor despreciable por facil: “cualquiera la hace”,
como la divulgacion. Zutanelo seguramente no sélo
no se cosi6 ese traje a rayas que tan bien le que-
daba, sino que hubo de contratar a un experto que
supiera distinguir sisa de raglan.

En cuanto a cantar, ;qué les puede decir este Ca-
ruso fumador y desentonado? @

Visita nuestra
pagina web,

donde puedes encontrar
todo el contenido de

‘muég

=gle

divulgador

en formato HTML o imprimirios en PDF

www.dgdc.unam.mx/muegano_divulgador/

También puedes suscribirte a nuestra lista de
correo electrénico para recibir el indice de cada
nuevo nimero de El muégano divulgador. Solo envia

un e- mail vacio a:

mueganodivulgador-suscribe@yahoogroups.com

i Tus comentarios, opiniones y colaboraciones son bienvenidas!
Envialos a nuestra direccion de correo electronico:

muegano@universum.unam.mx

Este boletin es tuyo: jparticipa!
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Nno divulgaras

por Martin Bonfil Olivera
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Las mentiras
de la divulgacion

La tensién esencial de la divulgacién de la ciencia es la que existe entre el
rigor cientifico (sin él, lo que se divulga no es ciencia), y la indispensable
amenidad, el atractivo para el lector, sin el cual éste simplemente no existi-

- ra (ver “No divulgaras”, El muégano divulgador ndm. 23).
- - \ Por ello, el divulgador tiene terror a decir “mentiras”: errores, inexactitu-
\ des, falsedades, malas interpretaciones (éste columnista recuerda cuando

afirmé, terminante, que “todos los virus consisten en una cadena de aci-
do desoxirribonucleico, ADN”).

La cuestion no es simple. Por su propia naturaleza, la divulgacién
requiere que el mensaje cientifico sea recreado en una nueva forma,
con lenguaje no técnico y contextualizada para ser accesible al pu-
blico. Necesariamente, la ciencia divulgada serd distinta a la ciencia

académica.

Suponemos que hay cierto limite, no bien definido y relativo a cada
caso, que marca hasta donde podemos llegar en la recreacion, en
esta “inexactitud” cientifica. Decir que todas las células tienen nu-
cleo, por ejemplo, es estrictamente un error (los eritrocitos humanos

no lo tienen), pero es irrelevante si se habla de células en general.

Entre otros factores, el tipo de piblico determina qué tan exigen-

te serd el requisito de rigor para considerar que se estd haciendo

“buena” divulgacion o que se esta tergiversando.
Incluso la definicién misma de qué es una mentira esta abier-

- ta a interpretacion. ;Es mentira presentar la imagen de un elec-

ol ? (3] trén como una particula con posicién, en vez de una abstracta

v nube de probabilidades definidas por una ecuacién? Siempre,

-~ 3 segln el especialista; a veces no, segln los fines que persiga
T el divulgador.

: - o Algo equivalente sucede en ciencia. Para quimicos y bi6-

logos, los electrones-particula (e incluso los atomos de Bohr,
con sus Orbitas planetarias) pueden resultar perfectamente
datiles y adecuados. Y para muchos fines —incluso la navega-
cién espacial-, la fisica newtoniana permite hacer calculos
y predicciones tan precisos como se requiera, por mds que
desde el punto de vista de la relatividad einsteiniana sea
s6lo una aproximacion inexacta.

Al abordar temas de frontera, la distincion verdad/men-
tira es alin mas borrosa. Confrontese, por ejemplo, a dos
especialistas en un mismo tema y constltese con ellos la

definicién precisa de algin término o concepto de fron-

tera, y se tendrd de inmediato una acalorada discusion.
;Qué es entonces una mentira en divulgacién cienti-
fica? Asi como la ciencia académica construye repre-
sentaciones Utiles pero siempre inexactas (ecuaciones,
modelos, simulaciones...) para tratar de comprender
el mundo, en realidad la divulgacion construye siem-
pre mentiras, imprecisiones, metaforas mas o menos
exactas para intentar comunicar dichas representa-
ciones con la fidelidad adecuada... pero no mas. @

F "/La columna
de Hércules.

H en gauss

comentarios: mbonfil@servidor.unam.mx
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Haia: |a vida es una

Adrian Tucci

Mas alla de las incorrecciones puntuales (fue James Lovelock
el creador de la teoria de Gaia, y Havelock Ellis fue, en cambio,
un médico inglés dedicado al estudio cientifico del sexo; no
hay manera de que los seres vivos influyan en los movimien-
tos teldricos), llama la atencion en este texto, cuya peculiar re-
daccién original se conserva, cémo una teoria cientifica puede
facilmente convertirse en material para cultos misticos.

Cuando Javelock Ellis y un equipo de los mejores cienti-
ficos de la NAsA estudiaron el planeta Tierra con el mismo
rigor con que lo habian hecho con Marte llegaron a la hi-
potesis Gaia.

Descubrieron con asombro que nuestro planeta habia
conservado una temperatura apta para la vida durante mi-
llones de anos, mientras el calor del sol habia variado de
tal forma que de haber llegado directamente hubiera cal-
cinado la Tierra varias veces y por el contrario también se
hubiera convertido otras tantas en un pedrusco totalmente
congelado. La atmésfera y otros escudos reguladores han
evitado que esto suceda.

La conclusién que llegaron es que el planeta tierra es
un ser vivo, dotado de inteligencia propia y que la evo-
lucién de la vida estd encadenada de tal modo que fue la
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aparicién y desarrollo de los vegetales lo que genera una
atmésfera respirable para los animales.

El hombre asi es el Gltimo invitado a la fiesta de la vida.
Sin embargo apenas llegado se comporta como un ebrio
descontrolado golpeando y matando a quienes lo agasa-
jan, destruyendo los manjares, saqueando la cocina y el
depésito de viveres.

La hipétesis Gaia nos hace pensar en que los antiguos
no estaban tan equivocados al venerar a la diosa Gaia, o
Pachamama, como la [laman nuestros pueblos quechuas.

Es hora de volver a temer la ira de la diosa; todo ser vivo
defiende su derecho a sobrevivir: unos pocos cambios des-
tinados a este fin no van a significar el fin de la raza huma-
na, pero si pueden ocasionar una gran mortandad.

Tal vez esto ya estd sucediendo... sno llama la atencién
la frecuencia de los terremotos?

Es hora de volver a respetar a todo ser vivo como sagra-
do, es hora de pensar y de sentir que toda la vida es una
y que envenenar y agredir el planeta es perjudicarnos a
nosotros mismos. &

las terapias naturales, ndm. 46.
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