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A mis padres



Mas naides se crea ofendido,
pues a ninguno incomodo;

y si canto de este modo

por encontrarlo oportuno,

no es para mal de ninguno
sino para bien de todos.

Martin Fierro
(Hernindez, 1991, canto33)
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INTRODUCCION

1. Una salida para el laberinto

En un lugar del museo, de cuyo nombre no guierc acordarme,
realicé mi servicio social. "Trabajar en 'El laberinto': la condena
impuesta por el diable a los anfitriones gque neo guisieran
ayudarle", escribe Ana Maria Sanchez en su pastorela dedicada a
Universum. ¥ en ese mismo laberintc fue donde durante seis meses

como anfitriona comencé a perderme por los caminos apenas trazados
de la difusion de la ciencia-y de sus museos.

Con muchas dudas y wmucho por azar, un poce por mis genes y
otro poco por las ganas de fundamentar mi oposicidn a aguella
peicologia reducida a la clinica o al estudio de ratas, entre a la
Facultad de Psicologia de la UNAM. Con cada vez mis ganas de ser
periodista pero convencida de gue en la carrera de comunicaclones
mucho ge ensefla de forma y poco se sale gabiendo de contenido, con
la inquietud de estudiar matemadticas pues nunca pude remunciar al
placer de encontrarle sclucidén a un problema o de demostrar un
teorema, pero con muchas reservas por no querer despegar los pies
de un mundo lleno de desigualdades sociales y de necesidad de
urgentes soluciones, de pronto me encontré con més actividades que
horas en el dia: sexto semestre en la carrera de psicologia,
servicio social en un musec de cilencias, carrera simultdnea de
matemdticas y diplomado en divulgacidén de la ciencia. Contestar las
preguntas de muchos ante tal aparente confusidén vocacional me
obligd a encontrarle relacién a todas mis actividades. Lo confieso.
No fue de acuerdo a un plan previo, 86lo una vez metida en tal
enredo de actividades fue gue le encontré sentido a todas, s6lc una
vez que pude resumir mis explicaciones bajo una migmo término:
difusién de la ciencia.



No hacia mucho que yo habia comenzade a trabajar como
anfitriona en Universum, Un compafiero ofrecia la explicacién de un

modelo desmontable del cuerpe humano a pequefios visitantes de
primaria y me senté a escucharlo. ":De qué estd hecho el cuerpo
humano?", preguntd el anfitridén antes de comenzar a desarmarlo., "De
sangre", "de pensamientos", “de suefios", respondian entusiasmados
los chiquitos, hasta gue uno de los que nunca falta en un grupo de
primaria contestd: "de Organog", El anfitridén gue habia mantenido
cara de profesor irritado ante tantas respuestas “errfneas"
felicité a este Gltimo por tan acertada regpuesta y luego continud
con gu explicacién. ¢Qué habria pasado si en lugar de igmorar y
reprobar por omisién las primeras respuestas ese anfitrién hubiese
intentadoc seguirlos cuestionando hasta comprender el por qué de
esas concepciones?

Tiempo después otrc compafiero ofrecia una visita guiada en "El
laberinto", sala dedicada al proceso de digestién. Cuande llegaron
al estdémago, el anfitrién, que repetia por 3ra o 4ta vez en el dia
su discurso (cuando un anfitrién establece cierto discurso
dificilmente lo modifica de acuerdo a la poblacién a la cudl se
estd dirigiendo), recité el funcionamiento de este 6rgano y
menciond la importante participacién de las encimas digestivas.
":Qué son las encimas?" pregunté una pequefiita que lo escuchaba. El
anfitrién se percatd de que, en este caso, su habitual discursc no
solucionarfa la inguietud de la pequefla. Dudé, titubeé y luego,
inseguro, le respondié:'"son unag cositas chiquitititas que muelen
el alimento, asi como cuando unc come pero més chiquititito". Ojala
alguien hubiese conversade luego sobre las encimas con la pequefia
que, como pocos, se animdé a preguntar,

Ya al ingresar al museo ge me habia solicitado realizar una
invegtigacién para determinar las causas de destruccién de El
laberinto debide al gasto excesivos que esta sala le causaba a
Universum. Al finalizar el sgervicio social entregué al musec un

documento titulado: "Reporte de la investigacién realizada en el



Museo de Ciencias Universum para analizar las causas de destruccidn

de "E1l laberinto", la funcionalidad de esta sala y el papel del
anfitrion en el wmuseo" (1996). Este documento, ademds de intentar
dar solucifn a ciertas problemdticas especificas, me abrié un mundo
de preguntas e inguietudes acerca de los musecs de ciencia y de la
difusién en general: :(cudl es el cbjetivo de un museo de ciencias?,
¢se presentan cientificamente los temas gque aborda o s806lo se
presenta a la ciencia como un contenido?, ¢por qué si defienden
cierta autonomia con respecto a la educacidén formal, queriendo
evitar ser vistos como la escuela sdlo gue "mas divertida", sus
gsalas se llaman Biol?gfa, Quimica, Fisica, c¢omo las clases

egscolares?; ¢bajo qué fundamentos se decide qué, cémo y donde se
presenta la informacidén cientifica?

Al finalizar el sgervicio social inscribi a la carrera de
matemidticas como simulténea y guedé convencida de ciertas
sospechas: la ciencia es una manera de pensar, es un modo de ver al
mundo y no solo un contenido © un recetarioc metodolégico; en
ciencia es vélido lo que se pueda fundamentar y no se acepta un
principio solo porgue "a alguien genial se le ocurrid". :Donde
estaba esa ciencia comc manera de pensar en los wWMusSeos COMO
Universum?; ¢donde estaba la fundamentacién de los principios y

fenémenos que la divulgacidén de la ciencia difunde como si se
tratara de una serie de datos y descubrimientos? ;Donde queda tanto
por qué, tanto cémo, entre tanto qué, entre tanta informacidn
cientifica?

Ni un afio de matemdticas llevaba yo cursado cuando me inscribi
llena de entusiasmo al Diplomade en Divulgacién de la Ciencia
ofrecido por el Centro Universitario de Comunicacién de la Ciencia
de la UNAM. Y a los pocos meses una nueva idea se me aferxd
convencida: hay periocdismo cientifico y periodismo de cuestiones
sociales, econdmicas y politicas, pero ciencia y sociedad se
mantienen como dos universos independientes casi sin relacién entre
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ellos. Se reconoce la existencia de las ciencias sociales, pero
éstas no son incluidas en los museo de ciencias, en los museos de
ciencias...naturales.

En noviembre de 1997 asisti al VII Congresa de Divulgacién de
la Ciencia y la Técnica organizado por la SOMEDICYT (Sociedad
Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Tecnologia) donde
ge enfatizd cantidad de veces una de las principales wmetas de la
difusidén que aln nc ha sido alcanzada: que la ciencia pase a formar
parte de la cultura, que noc sea vista como algo ajeno a quien no se
encuentra directamente involucrade en la produccién cientifica.
Entre fisicos, biélogos y matemiticos se discutieron ésta y otras
problemiticas... prdcticamente ausentes los profegicnales de
ciencias sociales, casi tan ausentes como los fundamentos en las
opiniones de los que en este, como en log congrescos anteriores que
se celebran anualmente desde 1991, debaten los problemas de 1la
difusion de la ciencia, como si se tratara, precisamente, de una
cuestién de opinidn.

Y asi me interné& por varios meses en un nuevo laberinto. Esta
vez ml meta no es determinar las causas de su destruccién sino
contribuir a su creacidn; a la creacién de la difusién de 1la
clencia,

2. Acerca de Ia difusion de la ciencia, su importancia, sus medios y las principales
problemiticas a las que se enfrenta; de los museos como medio privilegiado de
difusion; de la distincién entre disciplinas cientificas que éstos generan y de su
supuesta interactividad. Acerca de estos problemas y de cémo solucionarlos...

. Asi debié haberse llamado esta tesis si hubiese pretendido
que su titulo explicara lo que pretende analizar. Por suerte conté
con lectores previos a esta versifn final que muy sutilmente me
advirtieron de lag consecuencias de ta) barbaridad., Asi que éste
no es el nombre de la tesis, pero si la descripcién de lo que trata
y que esté organizado de la siquiente manera.
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PRIMERA PARTE: LA DIFUSION DE LA CIENCIA

En esta primera parte se analiza la importancia de la difusidn
cientifica, sus problemiticas principales y sus medios, asi como la
relacién entre difusidn y ensefianza de la ciencia. Dentro de los
mediogs de difusién (publicaciones, 1libros, prensa, periddicos,
radio, televisién museos) se profundiza en los museos y centros de
ciencia como un medic privilegiado para la difusidén. Se analizan
tres de los principales musecos de la Repiblica Mexicana: Universum

(UNAM- (Cd. de México), Descubre (Aguascalientes) y Explora (Ledn).

Se ponen de manifiesto dos problemiticas particulares de los museos
de ciencia: la distincidén que convalidan entre ciencias sociales y
ciencias de la naturaleza y el papel de la accidn como generadora
de conocimiento. Estas problemiticas son analizadas en profundidad
en las partes dos y tres respectivamente.

SEGUNDA PARTE: LA DISTINCION ENTRE CIENCIAS SOCIALES Y CIENCIAS DE LA
NATURALEZA EN LOS MUSEOS DE CIENCIAS

Esta parte estd dedicada a fundamentar la innecesaria
dicotomia que los museos de ciencias convalidan entre disciplinas
sociales y disciplinas de la naturaleza. Se analizan dos posturas
epistemoldgicas opuestas: el empirismo 18gico y la postura de
Weber. Se analiza el papel fundamental de la pegicologia en este
distincién y, a partir de la epistemologia genética de J. Piaget,
donde la psicologia genética Jjuega un papel fundamental, se
proponde una alternativa al problema de la distincidén entre las

ciencias.



TERCERA PARTE: LA INTERACCION EN LOS MUSEQS DE CIENCIA

En esta parte se pone de manifiesto la necesidad de respaldar
la nocién de interaccidén en una teoria del aprendizaje. Se analiza
el papel de la aceidn como generadora de conocimiento y la supuesta
interactividad de los museos de ciencia.

CUARTA PARTE: PROPUESTA TEMATICA PARA UN MUSEO INTERACTIVO DE
CIENCIAS

En esta fltima parte se pretende generar una propuesta
temitica para un museo de clenclas gue no margine a las ciencias
sociales y que, respaldada en el constructivismo, considere a la
accién como generadora de conocimiento para lograr que los museos
de ciencia sean realmente interactivos. Con esto fundamentamos la
necesidad de crear, frente a los museos manipulativos de tecnologia
que existen actualmente, museog interactivos de ciencias.

3. Planteamiento del problema y preguntas de investigacién

En difusién de la ciencla, por ser esta una disciplina alin en
formacién, se discuten una gerie de problemiticas que son
analizadas en la primera parte de la tesis:

Quién debe ocuparse de la difupidn, si esta es labor ab6lo de
cientificos o es responsabilidad de periodistas.

. C6moc hacer accesible el conocimiento cientifico (cada vez wmés
especializado) sin distorsionarlo.

Cémo motivar a la gente que no se encuentra directamente
relacionada con la produccién cientifica a la ciencia y cémo
despertar vocaclones cientificas en los j6venes que ingresan a la
educacién superior,

Qué relacifn guarda la difugién con la ensefianza.

. Cémo lograr que la ciencia forme parte de la cultura.
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Los museos de ciencia, como medio particular de difusién,
plantean, ademds de las problematicas antes asefialadas, dos
problemidticas particulares que repercuten directamente en la idea
de ciencia que se difunde y en el aprendizaje de los visitantes: la
distincidn que convalidan entre ciencias sociales y ciencias
naturales y la accién como generadora de conocimiento.

a. La distincidén de las ciencias. Tradicionalmente los museos

comenzaron siendo lugares donde se guardaban objetos y colecciones
valiosas para su proteccién y exhibieién. Los museos de ciencia
modifican la nocién misma de museos pues introducen a las ciencias
de la naturaleza en los espacios museogrdficos. Pero esta
modificacién de la nocién de museo promueve una dicotomia entre las
disciplinas cientificas que se ocupan de los fendmenos sociales y
aquellas que se ocupan de los fendémenos de la naturaleza. Asi,
tanto la historia de las ciencias naturales como el estado actual
de las ciencias soclales queda précticamente excluidos del espacio
museogrdfico. Ademds, ciencias sociales y ciencias naturales guedan
espacialmente separadas. ¢(Cudl es el fundamento de esta distincién
entre las ciencias? ¢Qué implicaciones tiene? ¢Es necesaria esta
distincién para lograr el aprendizaje de acuerdo a los contenidos
especificos de cada una o es producto de una concepcién
epistemoldgica particular?

b. La accidén como generadora de conocimiento. Son pocos los textos

critico-reflexivos de la difusidén de la ciencia gque se refieren
explicitamente a la teoria del aprendizaje que estén presuponiendo.
Menos alin son log que analizan el papel de la accién dentro de los
musecs interactivos. Parece haber una gran confusién en torno a la
supuesta interactividad de los museos de ciencia, entre otras
cosas, porque se desconocen las diferentes teorias del aprendizaje
en cuanto al papel de la accién como generadora de conocimiento.
Cualquiera gue sea la teoria del aprendizaje que se considere, la
interaccién entre el sujeto y el objeto de conocimiento juega un
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papel central en la adguisicidén del conocimiento (Dénde radica la
diferencia en las distintas concepciones sobre la adquisicién del
conocimiento? ;Cudles son las consecuenciag de considerar el papel
de la accién en la construcciétn del conocimiento desde una
perspectiva conductista y desde una perspectiva constructivista?
Los museos interactivos de ciencia, ¢realmente favorecen 1la
interaccidn o se limitan a permitir la manipulacién?

4. Objetivos e Hipétesis

Las problemiticas de la difusién de la ciencia deben
analizarse a profundidad y no solamente discutirse como =i su
solucién dependiera de una cuestidén de opinién, El cbjetivo central
de esta tesis es analizar a profundidad dos problemdticas que los
museos de ciencia presentan, partiendo de las siguientes hipétesis:
a. Los museos de ciencia no incluyen contenidos de ciencias
sociales lo cual favorece una dicotomia entre las disciplinas que
ge ocupan de fendmenocs sociales y agquéllas que tratan los fendmenos
de tipo social. Los procesos psicolégicos de c¢onstruccién de
conocimiento son los miemos en el caso de contenidos de tipo social
que en los contenidos referentes a la naturaleza por lo cque la
distincién entre disciplinas cientfificas no es necesaria en la
difueidn de la ciencia. Ademis de no ser necesaria, esta separacién
entre disciplinas clentificas contribuye a que la ciencia se
perciba comoc algo ajeno a la gente que no estd directamente
relacionada con la produccién cientifica, como un estado acabado de
conocimiento y ne como un proceso en continua evolucién, como un
contenido y no como una manera de ver el mundo.

b. Los museos interactives de ciencia conetituyen un importante
avance en la difusién cientifica, pere mds que museos interactivos
de ciencia son museos manipulativos de tecnologfa. Para lograr que
realmente sean museos interactivos es necesaric analizar cémo la
accifn genera conocimiento y en qué sentido la interaccién es un
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elemento indispensable para la construccidén del conocimientco. Para
ello es necesario profundizar en las teorias del aprendizaje y en
las implicaciones de considerar una de ellas en particular.

Finalmente, la propuesta temitica para un museo de ciencias
que replantee lag dos problemdticas antes sefialadas no sdlo pondra
en evidencia la necesidad de conocer los procesos psicolégicos
involucrados en la construccién del conocimiento para la planeacidn
de un museo interactivo, sinoc gque ademds considerard a la
psicologia, Jjunto con el resto de las ciencias sociales, como
contenido susceptible de ser incluido en la concepcidn de un museo

de ciencia.

5. Justificacion

El nivel promedio de escolaridad en Latinoamérica, la demanda
cada vez menor de carreras cientificas, la superespecializacidn y
los problemas de comunicacidn gue ésta conlleva, la ciencia que se
ensefia en las escuelas donde el método cientifico consiste en una
serie de pasos a modo de receta de cocina que hay gque memorizar (y
gque los cientificos supuestamente aplican sistemiticamente
ocbteniendo asi un bonito producto cientifico), la dominacién de las
grandes potencias que es tanto econdmica como politica, pero
también tecnolégica y cientifica, 1a necesidad de que las
decisiones que cada vez menos toman no sSean aceptadas como
inevitables e incuestionables por la mayor parte de la poblacidn,
hacen de la difusién cientifica un tema de la mayor importancia.

México ha sido pionero en el campo de la difusién y, en
particular, en lo que se refiere a museos de ciencia. Asesora al
resto de Latinoamérica en muchos proyectos de creacidén de museos y
centros de ciencia y varios de sus museos estén considerados como
unos de los grandes centros de ciencia en el mundo. Dado el boom en
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la creacidn de estos museosg y centros, es necesario analizar los ya
existentes con el fin de superar las problemiticas que éstos han
puesto de manifiesto.

Existe una necesidad de profundizar tebricamente en lasg
problemiticas de la difusifn de la ciencia en general, y de los
museos interactivos en particular, a fin de encontrarles solucifn y
plantear preguntas susceptibles de investigacién empirica. Los
problemas de la difusidén son discutidos actualmente sin que en esas
discusiones se plantee 1la reconceptualizacién necesaria para
establecer claramente los fundamentos de las diferentes posiciones.
Estos problemas se suelen discutir como si se tratara simplemente
de una cuestién de opinidén o de preferencia perscnal. Un ejemplo
clare loc constituye la supuesta interactividad de los museos de
ciencia, la cual se discute como si no existieran teorias del
aprendizaje en las cuales fundamentar tal discusién.

6. Fundamentos

Esta tesis se fundamenta desde el enfoque tedrico de la teoria
constructivista del conocimiento de Jean Piaget. La base de la
propuesta consiste en mostrar que la epistemologia genética ofrece
un marco para el replanteamiente del problema de la distincién de
las ciencias y que los estudios psicogenéticos relativos a la
congtruccién del conocimiento permiten analizar el papel de la
interaccién en esta construccidn.

Desde esta posicidn, la distincién entre ciencias gociales y
ciencias de la naturaleza se plantea al nivel de una teoria del
conocimiento con el fundamento empirico que surge de los estudiosg
psicogenéticos. Las relaciones entre dicha teoria del conocimiento
y log procesos psicolégicos de construccién del conocimiento, nosg
permitirdn recorrer el camino inversc a su fundamentacién: a partir



del replanteamiento del problema a nivel epistemolégico es posible
replantear la discusifén a nivel psicoldgico.

La fundamentacién psicegenédtica de la epistemologia
constructivista, que se desarrolla en el capitulo 4 de la presente
tesis, puede ser sintetizada de la siguiente wmanera: La
epistemologia genética fundamenta la teoria del conocimientc en los
procesos de su construccidn; cuando se adguiere ciertc conocimiento
nuevo se ponen en warcha estos mismos procesos de construccidn.

xi



PARTE I- LA DIFUSION DE LA CIENCIA



Capitulo 1:
La difusioén, su importancia, sus medios y sus problemas

L1 Importancia de la difusién

En una Latinoamérica donde, seglin la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) "la mitad de todas las muertes de nifios dque
ocurriercn en los paises en desarrcllo durante 1995 se debieron a
problemas relacionados con la desnutricidn", donde el analfabetismo
y la desercién escolar se presentan como unc de los mayores retos

{(Informe del Estado Mundial de la Infancia 1998, Unicef), donde la

matricula de j&venes que ingresan a carreras cientificas es cada
vez mis reducida, donde "la ciencia" es vista como algo ajeno a la
cultura, a lo cotidiano, por todo aguel que no esté directamente
vinculado con el quehacer cientifico, donde "la ciencia"™ que se
ensefia en las escuelas es un contenido y el método cientifico
congigte en una serie de pasos a modo de receta de cocina que hay
que memorizar y que los cientificos aplican sistemiticamente
obteniendo asi un bonitc producto cientifico, donde la dependencia
de grandes potencias es econdmica y politica, y también tecnolégica
vy cientifica; en un México donde el gasto del gobierno central
agsignade a "defenga" en el periodc 1990-1996 fue del 4%, el
asignado a salud del 3% y el asignado a educacidn fue del 27%
(cuando solo un 85% de la poblacién llega a 5to grado y el promedio
de escolaridad de la poblacién se calcula en un 4to grado), donde
el 15% de la poblacidn vive con menos de un ddlar diario y sélo el
32% de la poblacién rural tiene acceso a saneamiento adecuado (este
dltimo dato ofrece un pancorama claro de la situacidén de salubridad
general de la poblacién y es necesario enfatizar las consecuencias
que esto tiene en los niveles educativos), donde la wmatricula de
estudiantes en los programas de posbachillerato es menor al 14%,
donde habiendo unocs 30 000 000 de habitantes mayores de 25 afios, el



Sistema Nacional de Investigadores (SNI) cuenta con 6 278 miembros;
en un mundo donde la super-especializacidn ha c¢reado no s6lo
fronteras entre cientificos y el resto de la poblacién, sino entre
los profesgionales de las diferentes disciplinas cientificas, donde
las revistas de ciencia son leidas casi exclugivamente por los
mismos cientificos, donde las recientes secciones de la prensa de
gran tiraje dedicadas a la ciencia son poco demandadas y no guardan
relacién alguna con el resto del periédico (estan dirigidas por
otros, escritas por otrog y parecen estar dirigidas a otros, no a
"todos" como el resto del diario), donde las decisiones se toman
por un grupco cada vez mis reducido y donde el resto de la poblacién
acepta esas decipiones como inevitables, como incuestionables, como
si nada pudiera hacerse para cambiarlas; en este mundo y en
particular en esta Latinoamérica hablar de difusién de la ciencia
adguiere una importancia fundamental., Latinoamérica, como otras
regiones del mundo, necesita un desarrcllo que no sea sdlo con
respecto a las "variables econfmicas", ni bagade s8lo en una
ciencia, umna cultura y una concepcién del mundo importadas.
Necesita basar tan necesaric desarrollo en su propia capacidad
creativa -que potencialmente es mucha’.

! Datos obhtenidos de las siguientes fuentes estadisticas:
Causag de muerte infantil segin la OMS- Informe del Estado Mundial de la

Infancia 1998, Unicef.
. Gasto del gobiernc central en defensa, salud y educacién- Fondo Monetario
Internacional (FMI).

Porcentaje de poblacidn que vive con menos de un ddlar al dfa- Banco
Mundial.
- Nivel promedio de educacién- Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educaci6n, la Ciencia y la Cultura (UNESCO}.
. Acceso a servicios de saneamientos- Encuestas Agrupadas de Indicadores
Multiples (MICS), OMS y Unicef.

Porcentaje de habitantes mayores de 25 aflos- proporcién aproximada obtenida
a partir de los datos proporcionados por la Divisisn de Poblacitn de Naciones
Unidas.
. Miembros del SNI- Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
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"Uno de los mensajes de este libro es que para tratar de
desarrollar nuestra ciencia, junto con los hechos de la
naturaleza, debemos divulgar su historia, su sociologia y su
naturaleza. De 1lo contrario, cuando una persona que no
consigue trabajo y vive en un poblado que carece de agua, ve
una pelicula scbre los esfuerzos por salvar de la extincidn al
dguila real del oeste de Estados Unidos, o sobre los sistemas
de irrigacidn gque tenian los romanos, no podrd evitar el
convencimiento de que la ciencia es cosa de ricos, y no un
medio para superar la ignorancia y la miseria; la sentira
ajena" (Cereijido, 1997 p.136).

2.2 La difusién de Ja ciencia y sus medios

Se suele aceptar que la difusién de la ciencia® encuentra sus
raices en los origenes mismos de 1la ciencia moderna. No
intentaremos ofrecer agqui una historia antigua de la difusién. Lo
que si nos interesa es mostrar un pancorama general de los origenes
de esta nueva disciplina y, sobre tode, de su situacién actual, en
particular en México que, dentro de Latinoamérica, ha sido uno de
los paises vanguardistas.

En 1939, se crea la Facultad de Ciencias de la UNAM y aun
cuando antes habian surgido revistas, libros, gacetas y periddicos
preocupados por la difusidn de la ciencia, esta labor ge encuentra
todavia refugiada en la tradicién oral de los maestros de escuela,
¥ principalmente de los maestros universitarios. Un grupo de

! muchos autores han considerade diferencias entre el término

divulgacidn y difusidn de la ciencia, Por ejemplo, Robles y Nifiez
(1991, p.100) consideran que la divulgacién tiene por objetivo la
formacion de una cultura cientifica, es decir, hacer accesgible el
conocimiento cientifico al pblico no especializadc. Por otra
parte, consideran que la difusién tiene como funcién extender este
conocimiento a través de los diferentes medios de comunicacién.
Otros autores wutilizan el término difusién por considerar
divulgacién como una manera degpectiva para referirse al piblico no
especializade, y otros mids Jjustifican la acertado del término
divulgacidén defendiéndolo de los ataques gque lo tachan de
despectivo. En el presente trabajo no se considerarén este tipo de
discusiones y se emplearén ambos términos indistintamente, aunque
para referirse a lo que Robles y Nufiez denominan divulgacidn.



profesores e investigadores de esta recién creada Facultad de
Ciencias, impulsados principalmente por Luils Estrada, jugard un
papel fundamental en la difusifn cientifica en el pais.

En 1971 se crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
CONACYT, con cuyo apoyo, el de la Secretaria de Educacién Plblica y
la Academia de 1la Investigacién Cientifica, A.C., y las
ingtituciones de educacifn superior piblicas, s=se fomena la
" aparicién de programas de difusifén de la ciencia en los estados de
la Reptiblica., En las dos dltimas dé&cadas se crean tambi&n diversas
sociedades dedicadas a la difusién de la ciencia: la Asgociacién
Mexicana de Recursos Audiovisuales en Ciencia, AMRAC {1%85) y la
Bociedad Mexlcana para la Divulgacidn de la Ciencia y la Técnica,
SOMEDICYT (1986}, principalmente. De muy reciente creacién es la
AMMCYT, Asociacién Mexicana de Mugeos y Centros de Ciencia.
Guadalupe Zamarrdn, presidenta de la SOMEDICYT durante la
celebracién del Primer Congresc Nacional de Divulgacién de 1la
ciencia, inauguré el congreso poniendo de manifiesto, entre otras
cosas, la reciente creacién del divulgador como profesional con las

sigulentes palabras: "El hecho de que en la prensa, radio y
televigidn se estén abriendo espacios para divulgar ciencia, el que
en log medios académicos se realicen coloquios, encuentros y ferias
cada vez mis frecuentes es(...) fruto del trabajo de un pufiado de
locos tenaces y entusiastas, que concibieron la divulgacién come
una actividad profesicnal” (Zamarrdn, 1991, p.7).

Revistas y publicaciones periddicas, libros, secciocnes en la
prensa de gran tiraje, programas de radio, televigitn, filmes de
cine o videoc, museos y centros de ciencia constituyen los
diferentes medios de difusifn de la ciencia.

Las revistas de difusién, publicadas principalmente por
universidades e institucicnes cilentificas, son leidas, en su
mayoria, por los propios cientificos. Las revistas como Muy
interesante, que si han lograde captar un mayor nimerc de lectores,
gson revigtas més sensacionalistas que de difusién. Se dedican, en
5



general, a publicar articulos de casos y fendmenos excepcionales.
Varias revistas serias de difusién han desaparecido, otras siguen
vigentes y otras de reciente creacidn estén siendo publicadas
periédicamente. A excepcién de ciertas revistas durante cierto
periodo de tiempo, la mayoria de ellas no han logrado llegar a un
piblico ajenc a la produccién cientifica. Este medio de difusiém no
ha cumplido el reto de lograr gque la ciencia forme parte de la
cultura.

La ciencia en la prensa de gran tiraje tiene asignada una
seccidn especial, dirigida y realizada por grupos independientes
del resto del periddico. La ciencia que agui se presenta es
independiente de la economia, la sociedad y demfs secciones del
periddico; muchas veces se acompafia de fotografias que estdn poco o
nada relacionadas con la informacidn cientiffica que presentan y, en
general, con la ciencia®.

Con respecto a la formacién de profemionales de la difusidn,
universidades como la UNAM, la UAM (en colaboracién con el Fondo de
Cultura Fconémica), el Claustroc de Sor Juana y la Universidad
JAuténoma del EBEstado de México han ofrecido u ofrecen diplomados en
divulgacién o comunicacién de la ciencia. lEstos diplomados son los
tnicos lugares donde se ofrece una formacidén en esta disciplina. No
existe ninguna institucién que forme divulgadores a nivel de
maestria. Tampoce existe ninglin escenario de investigacién en
difusién donde se discutan sus problemiticas y se establezcan
fundamentos de esta nueva profesidn.

* Para una revisién mis amplia de estos y otros medios de

difusidén ver apéndice.



1.3 ;Quiénes se ocupan de la difusién de la ciencia?

La difusién de la ciencia es realizada, frecuentemente, por
los mismos investigadores de las distintas disciplinas cientificas.
Los pericdistas que escriben articulos scbre ciencia generalmente
lo hacen en colaboracidén con algin investigador especialista en el
tema en cuestién,

Cuando se aborda el tema de quién debe llevar a cabo la
difusién de la ciencia se invelucran varias cuestiones. Por una
parte se argumenta cque el investigador es el fdnico capaz de
difundir sus ideas, descubrimientos, etc., puesto que &l es quien
conoce a fondc el fenémeno a difundir. Bajo este argumento, si la
ciencia es difundida por periodistas o profesionales sin una
formacién cientifica, 8se corre el riesgo de tergiversar la
informacién y deformar el fendmeno en cuestidn. Por otra parte, se
argumenta que el cientifico no cuenta con los elementos necesarios
para hacer llegar al piiblico en general la informacién de manera
clara y comprensible, que precisamente por no tergiversar la
informacién mantiene un lenguaje especializado inaccesible para
quienes no se encuentran directamente relacionados con el quehacer
cientifico.

Esta serie de cuestiones nos llevan a exponer aqui los
principales problemas con los que la difusién de la ciencia se
enfrenta.

1.4 Problemas de Ia difusion de la ciencia

1. Veracidad vs accesibilidad

"No se trata de engafiar al lector. Tampoco, craso error de
muchoeg cientificog, de darle toda la informacién para convertirlo
en un experto. Se trata de recrear el conocimiento cientifico de
manera que el lector pueda integrarlo a su cultura" (Sanchez Mora,
1991 p.257). El "traducir" a un lenguaje sencillo sin distorsionar
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la informacién es una de las principales problemdticas discutidas
en torno a la difusidon. En aras de la simplificacién se suelen
utilizar metéforas y =similes gque trastocan los conceptos
cientificos. Otras veces, por fidelidad a los contenidos, se logran
textos juzgados como "escritos por y para expertos".

Frecuentemente se encuentran articulos o programas donde, para
acercar a los nifos a la ciencia, los electrones o las células
aparecen con caracteristicas humanas: hablan, tienen pies y manos,
etc. Este tipo de caricaturizaciones de los fendmencs cientificos
conlleva una serie de consecuencias: en primer lugar se le estd
exigiendo al nifio que distinga entre la fantasia y la informacién
cientifica que se le presenta; en segundo lugar se estd
distorsionando la informacién y complicando el entendimiento de
otros fendmenos que no son tan facilmente "antropomorfizables". El
uso indiscriminado de analogias, el evitar términos sin los cuales
la explicacién de un fendmeno se convierte en una trivialidad, son
denuncias frecuentes de investigadores que ven distorsionada 1la
ciencia en aras de la accesibilidad que su difusidn exige.

"Parte de la demanda de gque la ciencia se popularice consiste
en el desec de que todo sea fécil, de que las ideas complejas
ge hagan accesibles mediante analogias. Cuando éstas ayudan
son Gtiles, pero no hay que olvidar un punto fundamental: no
es fdcll el necesario cambio de perspectivas y, por si solas,
las analogias son inGtiles" (Chimal, 1991 p.36).

Muchos autores, como el que citaremos a continuacién,
consideran que la labor de la difusién no es la de simplificar la

ciencia, sino proporcionar los elementos qgue permitan al pidblico
comprenderla en toda su complejidad: "no se trata de mostrar una
imagen fdcil de la ciencia porque en ocasiones los conceptos son
dificiles de entender y reducirlos o gimplificarlos seria también
caer en una imagen gue no corresponde a la realidad.(...). Lo que
81 es necesario es proporcionar algunos elementos que permitan que
el piblico pueda comprender lo gue el divulgador est& tratando de
mostrar" (Tonda, 1992 p.86).



2. Creatividad e imaginacién
Muy relacionadoc con lo anterior ge encuentra el problema de
log limites entre la fidelidad a ciertos conceptos y fendmenos

cientificogs y la creatividad e imaginacién con la que se difunden

pretendiendo motivar al piblico.

"Contraric a lo que a muchos parece, la actividad de la
divulgacién de la ciencia es una de las gue mAs creatividad e
imaginacién exige a sus practicantes. Muy a menudo
incomprendida, esta labor debe realizarse "entre dos fuegos".
Por un lado, debe extraer la sustancia, sus materiales, del
cerrado ambito cientifico, y debe, por otro lado, alcanzar,
interesar y, 8i es posible, hasta entusiasmar al lector comin
con sus resultados" (LOpez Beltrdn, 1985 p.291).

3. La motivacién
Mucho se habla del poco interés que la gente no directamente
relacionada con la actividad cientifica muestra por la ciencia:

gl primer desaffio que se le presenta al divulgador es que la
ciencia, debido a razones culturales y sociales que los mismos
cientificoe han cultivado, se considera indescifrable y, por
lo tante, aburrida. Nos han hecho creer que la ciencia, en
oposicidén a las artes, en general no eg materia disfrutable
sino sufrible (y hasta insufrible) y que los Unicos que pueden
encontrarle un lado atractivo o placentero son aquellos pocos
que la hacen" (Sdnchez Mora, 1995 p.9).

Luis Gottdiener, en un articulo publicadc en la revista
Ciencia ({(diciembre 1997), y que esti dedicado a la revista de
divulgacidn cientifica Naturaleza sefiala que.

“{...)aunque los cilentificos mencionan frecuentemente la
importancia de difundir la ciencia, 1la poca demanda por
Naturaleza pareceria indicar que el interés por parte de los
receptores de la divulgacifn era escaso" (Gottdiner, 1997
p.38).



Ante este tipo de planteamientos cabe hacer dos observaciones.

En primer lugar es necesarico poner énfasis en la
responsabilidad de cientificos y divulgadores en esta falta de
motivacién hacia la ciencia. Este problema estd estrechamente
relacionado con la idea de ciencia que, quiéranlo o no, éstos han
creado y promovido junto con el conocimiento que pretenden
difundir: "En mnuestro pafs la divulgacién de la ciencia no ha
tenido el alcance y la repercusién suficientes y ésta es una de las
razones por las que la ciencia sigue siendo considerada por el
piblico en general como asunto de élites y por lo tanto, ajena.
Mucho tiene que ver el hecho de que los esfuerzos de divulgacién
cientifica no se hayan publicitade y promocionado dJdebidamente"
{Guerrero, 1992 p.68).

En segundo lugar son miltiples las investigaciones que parecen
indicar que la gente, lejos de no estar motivada hacia la ciencia,
presenta un desec muy grande por conocer, deseo gque muchas veces no
encuentra dénde ni cémo saciar. Presentaremos agui una de estas
investigaciones como prototipo de muchas otras realizadas en
diferentes partes del mundo.

Esta investigacién fue realizada por Durant, Evans y Thomas y
publicada con el titulo de "El entendimiento pilblico de la ciencia"
{(The public understanding of science). El estudio se realizd
durante 1988 tomandc wuna poblacidén de 2009 ingleses y 2041
norteamericanog mayores de 18 afios y las conclusicones del mismo
indican lo siguiente:

51 bien es cierto que la gente estd muy mal informada, tawbién es
cierto que estd muy interesada en la ciencia, "parece que mucha
gente percibe un abismoc entre ellos mismos y el mundo del cual les
gustaria saber mis" (Durant, Geoffrey A., Evans y Geoffrey P., 1989
p.l1}.

Con respecto al contenido de caricter cientifico, los resultados
muestran gque menos de la mitad de la poblacién sabe que el electrdn
es mids pequefio que el &tomo, que la tierra gira alrededor del sol y
que esto le lleva un afio. Mas de la mitad de la pecblacidn considera
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que el primer ser humanc coexistié con los dinosaurios y desconocen
guiénes fueron Copérnico y Galileo.

. Con regpecto al método de la ciencia, los resultados son aGn més
preocupanteg., S6lo un 14% de la poblacién tiene una idea clara de
lo gque es el método cientifico, de la construccién de una teoria,
de la prueba empirica de hipétesis o del método experimental. Mas
del 55% de la poblacién considera que todas las teorias cientificas
de ahora van a seguir siendo aceptadas dentro de cien afios.

Egta y muchas otras investigaciones gimilares, dentro de las
cuales hemos elegido la anterior, como ya se menciond, séloc como un
prototipo, parecen indicar que, por una parte, la motivacién no se
presenta como un problema sustancial en la difusién de la ciencia y
gue, por otra parte, la idea de c¢iencia gue parece estarse
difundiendo se parece mds a la de un estado terminado de
conocimiento, donde a lo mucho pueden seguir sumdndose nuevos
descubrimientos, que & la de un proceso en constante
restructuracidn. Este es el panorama que se presenta en Inglaterra
Yy en Estados Unidos, ¢se presentarid la misma situacifn en México?
Porgque si asi es, la motivacidén en si no deberia ser considerado un
problema que la difusién de la ciencia debe superar. Mis bien
parece que la duda y el deseo por conocer es intrinseco al ser
humano, y gue aungue todos tenemos muchas dudas, casi todos hemos
aprendido a callarlas.

4. ¥l conocimiento previo
a. Nivel de conocimiento cientifico previo. Para difundir cierto

conocimiento no es posible partir de cero. Asi como cualquier
crénica de futbol no explica lo que es un tiro penal, un articulo
de difusién de cualquier tema cientifico no puede explicar los
conceptos méAs bédsicos inveolucrados: se tiene que dar por supuesto
cierto "conocimiento popular de la ciencia". Pero ¢cusdl es este
nivel de conocimiento previc que el divulgador debe suponer? E1
problema del nivel de conocimiento que debe asumir la difusién ha
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gido analizado por diversos autores. Ana Maria S#nchez, por
ejemplo, se refiere a &1 como "el problema de la cultura general" y
Elaine Reynoso' como. "nivel de conocimientoe de poblaciones
particulares". l ]

La cuestidn del nivel de conocimiento previo gue debe asumirse
al difundir la ciencia implica otras problemiticas: ¢la difusidn es
para quien algo sabe de ciencia o para el que no tiene la menor
idea acerca de ella?; ¢la difusién debe explicar desde las nociones
bisicas de la ciencia o ésta es responsabilidad de la escuela?;
éicudles son los limites o las diferencias entre los objetivos que
la escuela persigque y los que persigue la difusién de la ciencia?

b. Ideas y creencias alternativas., Por otra parte, los

divulgadores de la ciencia aceptan que la gente, aun cuando no
tenga un conocimiento cientifico, crea explicaciones alternativas.
Estas explicaciones pueden originarse por la "popularizacilén“ de
términos cientificos que se distorsionan y emplean sin conocerlos
realmente. Fedro Carlos Gillén, en un articulo titulado Problemas

en la transmisién de conocimientos cientificos concluye:

"...ni venimos del mono, ni los hoyos negros son hoyos, ni los
virus son animales. Estos y muchos otros errores de
transmisién del conocimiento cientifico, s6lo  pueden
remediarse en la medida en gue seamosg capaces de identificar
los elementos estructurales de un concepto y los transmitamos
fielmente, debemos impedir obsesivamente que frases, términos
0 asociaciones poco afortunadas se filtren entre el piblico
lego" (Guillén, 1992 p.96).

Guadalupe Lépez Ortega y Rosa del <Carmen Villavicencio
Carballo, en Dos obstdculos gque enfrenta la divulgacidn de la

ciencia sefialan:

"Actualmente existe consenso en cuanto a que el alumnoc no es
una "pégina en blanco" sobre la que se puede "imprimir o
transmitir un saber. Este posee una serie de representaciones
0 ideas gue interpretan las diversas informaciones recibidag
y, may a menudo, eluden informaciones ¢ las desfiguran de una
manera apropiada para que ge produzca un apreadizaje
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significativo(...) Uno de los obstdculos para la ensgeflanza y
divulgaci6n de las ciencias, proviene de la existencia de las
ideas que el estudiante ha desarrollade esponténeamente para
comprender la realidad y que, al interferir en la enseflanza
gque pretende llevar a cabo el profesor, dificultan el
aprendizaje" (Lfpez y Villavicencio, 1992 p.97}.

Aréchavala y Ochoa, por su parte, sgeflalan que "nuestro
acercamiento a la ciencia estd gobernado por "hédbitos mentales" gue
corresponden a un esguema (o paradigma} que introduce actitudes
pasivas y poco interés en los estudiantes" (Aréchavala y Ochoa,
1995 p.92).

Para poder analizar la problemitica de las ideas y creencias
alternativas a las explicaciones cientificas es necesario
profundizar en qué es un esquema mental, qué es una representacitn
mental, qué eg el aprendizaje significativo, etc. Las citas
presentadas anteriormente parecen mostrar que estos términos son
utilizados sin tomar en cuenta sus fundamentos e implicaciones. Lo
oque uno de log autores antes citados seflala con respecto a los
errores de transmigidén del conocimiento cientifico ("s6lo pueden
remediargse en la medida en que seamos capaces de identificar los
elementos estructurales de un concepto") deberia también aplicarse
a los términos referentes al aprendizaje y a los procescs
poicolbégicos en €1 involucrados que log mismos criticos de la
difusién emplean.

5.La objetividad de Ia ciencia en Ia difusién

"La ciencia estd considerada come un conocimiento objetivo y
no usa banderas ideoldgicas, la comunicacién de la ciencia no tiene
fronteras y constituye uno de los pocos lazos de unién entre los
distintos pueblos del mundo" (Estrada, 1985). Con este tipo de
argumentos varios autores justifican la importancia de la difusién
de la ciencia. Yo crec que su importancia radica precisamente en el
argumento contrario. En primer lugar, si consideramos a la ciencia
como una forma de pensar y no como un contenido, 3i la consideramos
como una manera de ver al mundo y de cuestionarlo y no como una
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profesién que unos ejercen y otros ne, tendriamos gue comenzar,
como plantea Cereijido (Cereijido, 1995, p.55) a divulgar aspectos
culturales e ideolégicos de la ciencia, y no meramente aspectos
informativos. En segundo lugar, Latinoamérica carece de un aparato
cientifico-tecnolégico-productivo propio, entre otras cosas, porgue
no tiene una visién del mundo que lo propicie, y ésta es una
cuestién ideolégica. La dependencia de BAmérica Latina de las
grandes potencias, ademis de ser econdmica y politica, también es
cientifica vy, si buscamos independencia y autonomia, es
indispensable modificar esta nocién de ciencia para crear el
ambiente necesario para la produccién propia. En tercer lugar, la
produccién cientifica no es ajena a las circunstancias socio-
politico-econfmicas dentro de las cuales se 1lleva a cabo. Por
ejemplo, en la revista Times de la segunda quincena de novienbre de

1995 y en un programa presentado en el canal 22 por esas mismas
fechas con el titulco de "En torno al sida", se puso de manifiesto
el que yva se tenfa, si no una cura, si un conocimiento wuchc wmés
preciso acerca de esta enfermedad y de cémo evitar el desarrollo de
la fase critica y que, si no se ha difundidc este conocimiento, es
por los problemas de asignacién de méritos y por las cuesticnes
econémicas que implica "aduefiarse" de taleg conocimientos.

Por dltimo, para divulgar una ciencia que sea percibida como
parte de la cultura y no ¢ome una actividad ajena a quien no sea
cientifico, debe presentarse come un wmodo de conocimiento
demostrable; en este mismo sentido, 8i buscamos una sgociedad
democrdtica, la relacifén entre ciencia e ideologia se explicita atin
mis: ni en la ciencia ni en la democracia impera el principic de
autoridad, pues las cosas no wvalen porque alguien asi lo diga o
mande, sino porque se pueden fundamentar.

Por otra parte, la manera en gue se considera la objetividad
de la ciencia como una metodologia, en la cual el investigador debe
mantenerse lo wmis alejade posible, donde su interpretacidn
"tergiversa" los "datos de la experiencia", donde la actividad
cientifica se suele reducir al registro de datos, es producto de un
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paradigma particular: el empirisme. Por el contrario, para el
constructivismo (corriente epistemolégica en la que se fundamenta
la presente tesis) la objetividad se c¢onsive de la giguiente
manera:

"La objetividad no estf (...) en el punto de partida, no se
identifica jamfs con el contacto perceptivo directe, con el
registro pasivo de los hechos. La cbjetividad,
paraddjicamente, coincidird con el wmiximo de actividad por
parte del sujeto. El1 pensamiento, en sus comienzos, es
deformante porque se basa en la consideracién aislada de
ciertas relaciones privilegiadas. El progreso en el desarrollo
del pensamiento consistird en la integracién de esos sistemas
de relaciones en estructuras de conjunto, y son ellas las que
garantizarin un conocimiento objetive. Cuanto mis rico e
integrado sea el sistema en cuestidn, mis posibilidades tendré
el sujeto de considerar lo real en su complejidad efectiva, en
otros términos, serd menos deformante y, por ende, més
objetivo" (Ferreiro, 1971 p.p 96-100}.

Estag diferentes corrientes epistemoldgicas deberian tomarse
en cuenta cuando se difundan conceptos cientificos come el de la
objetividad. El concepto de objetividad deberia ser, en si, objeto

de divulgacién,

6. Despertar vocaciones

Si congideramos que habiendo unos 30 060 000 de habitantes
mayores de 25 aflos, de los cuales s6lo 6 278 son miembros del
Sistema Nacional de Investigadores y, el problema de despertar
vocacién en los jdvenes para que se formen en carreras de ciencia
no ea despreciable. La difusidn puede ger una alternativa para
motivar a los j6venes hacia carreras cientificas y, aungque estd en
discusién si éste es un objetivo principal o secundaric de 1la
difugidn (discusién que forma parte de la polémica en torno al tema
"difusidén vs engefianza'), lo cierto es que es una problemitica real
que la difusién no puede ignorar.
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1.5 Difusién vs ensefianza de la ciencia

En Latinoamérica el nivel promedico de escolaridad de 1la
poblacidén en general es muy bajo, son poquisimos los jévenes que se
inscriben en carreras cientificas, el analfabetismo se presenta
como un problema cada vez mis serio y la super-especializacién en
las diferentes disciplinas cientificas ha creado lenguajes
particulares que dificultan la comunicacién entre los mismos
cientificos de distintas areas. Todo esto ha conducido a plantear
la cuestién de las relaciones entre la educacién y la difusiodn:
¢Es la difusidén un medioc de educacidén informal?
¢8u funcién es la de apoyvar a la educacién formal?
¢La difusidn debe cubrir las deficiencias de la institucién escolar
o sus objetivos son independientes de ésta?
iSe puede hablar de complementar la educacién formal en un pais
donde esta educacidn es una realidad para muy pocos?
¢Se aprende algo cuando ge lee un articulo de difusidn cientifica o
cuando se visita un nuseo?
¢Con los diferentes medics de difusidn se pretende gue la gente
aprenda algo de ciencia o simplemente se acergque a €lla
disminuyendo la distancia existente enctre cientificos vy no
cientificos?

Analizaremos a continuacién las dos posturas principales en
cuanto a la relacidén entre educacidn y difusién y expondremos los
argumentos con los que se fundamenta cada una de ellas. Algunas de
las citas se refieren a museos de ciencia puesto que han sido
tomados de las conferencias y mesas redondas del 1ltimo congreso
organizado por la SOMEDICYT (noviembre de 1997) que estuvo dedicado
especialmente a uwuseos de ciencia, pero, aungue log museos son s6lo
un medio particular de difusién, estos argumentos pueden
generalizarse al resto de los medics antes expuestos.
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a. La difusién y la educacidn, aunque estin relacionadas, son cosas
distintas. Hay quienes consideran que la difusién no es un medic de

enseffanza, ni siquiera un medio de ensefianza no formal. Esta
postura considera que, si bien la difugidn y la enseflanza estén
relacionadas por encontrarse dentro del campe de la comunicacién
cientifica, se diferencian en lo siguiente.

1, Aprendizaje v comprengidn."En la divulgacidn el aprendizaje no
es un requisito(...) La enseflanza de la ciencia requiere no ablo
que el pidblico entienda, 8ino que aprenda, lo cual no es un
objetivo de la divulgacidn" (Bonfil, 1992 p.89). Autores como el de
la c¢ita anterior sostienen gque, wmientras 1la difusidén exige
comprensién, la ensefianza exige, ademds, aprendizaje. Considerar
que la comprensifn y el aprendizaje son procesos diferentes
conduce a diferenciar los cbjetivos que persigue la difusién de los
objetivos que persigue la ensefianza. Mis adelante analizaremos gué
ea lo que por aprendizaje se entiende de acuerdo a las citas que
agqui presentamos.

2, Objetivog. "En divulgacidn no existe un contrato educativo(...).
El objetivo de la divulgacidn debe ser cque el piblico se interese
para que entienda y pueda aprender si asi lo gquiere. No hay que
confundir, para decirlo come un ejemplo, un museo con una escuela"
(Bonfil, 1992 p.90). "La actividad de divulgacién no tiene los
mismos objetivos que la enseflanza, y por ello no cuenta con los
medios mis adecuados para conseguirlos. El objetive central de una
educacién cientifica es la formacién del personal cientifico y
técnico capacitado para realizar labores de investigacién
cientifica y aplicacién de los conocimientos ¢que genera{...) Por
otro lado, la divulgacidén de la ciencia es o debe ser una labor
eminentemente cultural, gue pretende lograr incorporar una parte
egsencial del cuerpo del conocimiento cientifico a la cultura
general de la mujer o el hombre comunes" (Bonfil, 1995 p.37)
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"En la ensefianza de las ciencias, la finalidad de la actividad
consiste en que los alumnos aprendan los conceptos de las
distintas ciencias y por ello la forma en la gue se llega a
esos conceptos juega un papel importante(...) La divulgacidn,
en cambio, es8 una labor de indocle mids cultural. En ella el
mensaje que quiere comunicarse al piblico puede manejarse de
distintas maneras, con mayor flexibilidad y libertad gue 1la
ensefianza(...) su finalidad congiste Gnicamente en brindar al
piblico una oportunidad de convivir con la ciencia. E1
objetivo de la divulgacién no consiste en que el piblico
aprenda el mensaje, sino gque el piblico disfrute la ciencia de
la misma manera que puede gozar de una obra de arte o un
concierto" (Trigueros, 1995 p.p 33-34)

Si se considera gque los objetivos de la ensefianza gon
diferentes a los de la difusién, la evaluacién de los alcances de
cada una de estas actividades, tawmbién debe ser diferente.

3, La evaluacidn.

"Puesto que la divulgacién de la ciencia no pretende que las
personas que se acercan a ella aprendan, la evaluacién de la
divulgacidén de la ciencia debe hacerse menos en términos del
sujeto al que se dirige y m&s en términos de la calidad del
producto mismo" (Trigueros, 1995 p.34).

4. La utilidad del conocimiento cientifico.

"Detrds de la concepcidén de la divulgacién sélo como un apoyo
a la enseflanza, come enseflanza no formal, se encuentra una
visién utilitarista, que congidera que el conocimiento
cientifico es wvaliosc dnicamente en tanto se aplica a la
creacién de tecnologia o de més conocimiento cientificeo, sin
tomar en cuenta toda la rigueza, utilidad e incluso libertad
gque una cultura cientifica general puede aportar a la vida de
la mayoria de las personag, se dediguen o no a la ciencia®
(Bonfil, 1995 p.38)

b. La difusién es un modo de ensefianza no formal. Por otra parte ge

encuentran quienes sgostienen que la difusién es un modo de
ensefianza, que es un complemento a la educacidén formal: "La
divulgacidén de 1la ciencia cumple o debe cumplir una funcidn
eminentemente educativa. Aln mas, la divulgacién de la ciencia es
un canal para enseflar y aprender fuera del aula" (Juan Tonda, 1995
p.88). Los argumentos que fundamentan los que defienden esta
posicifén son los siguientes.
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1. Accepibilidad. Las posibilidades de acceso a los medios masivos
de comunicacién son mwuy altas, comparadas con el acceso a la

egcuela.
2, Velocidad del degarrpllo cientifico vy  tecnoldgicg: Debido al

acelerado avance del desarrollo cientifico y tecnolégico es
imposible que los programas educativos se mantengan al dia. De
hecho, los jévenes que cursan el bachillerato no tienen contacto
¢on la ciencia del siglo XX y, si lo tienen, por lo general sdlo
reciben una lista de los dltimos descubrimientos e inventos gin el
menor andlisis ni la explicacién necesaria para comprenderlos y no
sdlo memorizarlos para pasar un examen.

3., Deficiencias de la escuela formal.

"La divulgacion de la ciencia es una labor educativa y hay mucha
necesidad de reforzar la educacidén en nuestro paig" (Luis
Estrada, 19%1, p.113).

"Un museo (de ciencias}) (...} puede ser un lugar idémneo para
comprender muchos conceptos que no se han podido entender en
la escuela" (Reynoso, 199 p.22).

"La educacién formal de la ciencia no deja espacic para poder
llegar a entender la capacidad de generalizacién que posee el
conocimiento cientffico y el razonamiento deductivo como
método cotidiano. La educacién cientifica media superior no
permite comprobar gran cantidad de fendmenos cotidianos en los
que interviene la ciencia y, en algunos casos, proporciona una
imagen dogmdtica de la ciencia. En la educacién media superior
es escasga la oportunidad de experimentacién, lo que contribuye
a la creencia de que los resultados de la ciencia son exactos
Yy los errores no tienen cabida. La mayoria de la poblacién
mexicana s8lo tiene acceso a una educacién bésica, en la cual
los conceptos cientificos estén en una etapa embrionaria. La
peblacitn en general no tiene acceso a las herramientas
matemidticas y a la experimentacién como para acercarse a las
ciencias; ni siquiera para responder a sus dudas cotidianas"
{Tonda, 1992 p.85).

4, L da . La mayor parte de la pcblacién que vigita los
mugeos de c¢iencia estd constituida por grupos escolares. Los
profescres llevan a sus alumnos con el fin de apoyar sus clases.
Los musecs de ciencia, como medio de difusién, deben responder a
esta demanda, lo que implica considerar a &stos como un medio de
ensefianza.
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Ni los argumentos a favor ni los argumentos en contra de
considerar la difusién comc un medio de ensefianza estén
fundamentados de manera clara. En el caso de los gue consideran que
la difusifn no es un medic de ensefilanza, parece confundirse el
aprendizaje con la memorizacién, y esta confusidn parece sustentar
la diferencia congiderada entre aprendizaje y comprensién. Es
cierto que el sistema escolar ha privilegiado la memoria por encima
del entendimiento. Es cierto gque '"aprender" para un examen
significa muchas veces, en la préctica, repetir leyes y datos con
el fin de poder acertar a la "respuesta correcta". Pero esta
deformacién de lo que es el aprendizaje, que lo confunde con 1la
memorizacién, no significa que estos procesos (memorizacidém y
aprendizaje) sean ginénimos., Al contrario, esta concepcidn de
aprendizaje muestra el desconocimiento que existe en tormo a los
procesos que en 8l estan involucrados. El argumento nimero dos de
esta postura muestra claramente esta confusién entre memorizacién y
aprendizaje: "el objetivo de la divulgacidn debe se el que el
piblico se interese para gue entienda, y pueda aprender si asi lo
quiere" (Bonfil, 1992 p.90). En este mismc argumento, que diferencia
entre los objetivos de la difusién y los cbjetivos de la enseiianza,
la siguiente cita merece especial atencién por la gravedad de sus
implicaciones: "en la ensefianza de las ciencias, la finalidad de la
actividad congiste en que los alumnos aprendan los conceptos de las
distintas ciencias y por ello la forma en la que se llega a esos

conceptos juega un papel importante(...) La divulgacidn, en cambio
(subrayado agregado) , es una labor de indole mas

cultural® (Trigueros, 1995 p.33). ¢Quiere decir que la difusién debe
dedicarse a exponer hechos y descubrimientos, y a 1lo mucho
conceptos, pero sin dar cuenta de su proceso de construcceidn? :Cdmo
se pretende entonces que la difusibn tenga un cardcter més cultural
si se convierte a la ciencia que se divulga en un contenido y no en
un proceso, en una serie de datos cuyos desarrollos no son
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relevantes? La escuela formal rara vez da cuenta del desarrcllo de
los conceptos y ésta es una de las razones por las cuales la
memorizacifén se ha visto privilegiada por encima de la comprensidn.

Por otra parte, los argumentos que defienden a la difusién
como medic de enseflanza, se dedican a poner en evidencia la
situacién real de la escuela formal. Con base en gus dificultades
plantean la necesidad de que la difusién funcione como complemento.
Tampoco en estos argumentos se encuentra una fundamentacién clara
de las relaciones entre difusién y ensefianza.

Nos encontramos entonces frente a una discusién muy poco
fundamentada. Generalmente, cuando se habla de cuestiones
paicopedagdgicas todos se sienten con derecho a opinar, cuando,
precisamente, este tipo de prcblemas no son cuestién de opinién.
"Aprendizaje", "ensefianza", "entendimiento", etc., son términos con
un trasfondo tebrico importante, y este desarrollo tebrico no puede
desconocerse cuando se abordan cuestiones que directamente los
involucran. Es necegaric analizar qué significa aprender, cudles
son los procesos psicoldgicos involucrados, cual es su relacidn con
la comprensidn y cudles sus diferencias con la mera memorizacién,

Asi, la discupién generada en torno a la difusién vs la
enseflanza puede resolverse g1 se analizan a profundidad sus
fundamentos. Dedicaremos buena parte de la geccién III de la
presente tesis a este andlipis anticipando agqui su conclusién: se
considere o no a la difusidn como un medio de enseflanza no formal,
tanto en la educacién formal como en la divulgacién de la ciencia
se pretende que el piblico comprenda algo.
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1.6. La ciencia como parte de la cultura

En las c¢itas expuestas en la seccién anterior se comenzd a
poner de manifiesto la preocupacidén de la difusién porque la
ciencia se considerada comc parte de la cultura. "La ciencia tiene
y se presenta en un lugar aparte; la tradicidén cientifica en México
se observa separada de otros &mbitos y escenarios de las demds
expresiones culturales" (Guevara, 1995 p.47). Esta preocupacién es
quizds el reto mda imperioso de la difusién de la ciencia.

"Cémo hacer accegible el conocimiento cientifico a teda la
sociedad, en realidad (...) no es mis que el cbuo agilizar el
procesc de soclalizacién del conocimiento para que llegue a
formar parte de los wmecanismos o herramientas de sobrevivencia
de los grupos humanos. (...). La difusidén de la ciencia
enfrenta no sdlo el problema de qué nivel de conocimiento
transmite, sino también de cdmo agilizar la incorporacitén del
conocimiento al acerve cultural de la sociedad" (Morales .y
Porrasg, 1991 p.25).

En palabras de Luis Estrada, el que la ciencia pase a formar
parte de la cultura implica: "ser consciente de que la ciencia es
una actividad humana poderosa pero limitada; conocer los conceptos
basicos y los principios de 1la ciencia; reconocerse parte de un
mundc natural que es diverso, al mismo tiempo que tiene unidad; y
aprovechar el conocimiento cientifico y la experiencia de los
cientificos para vivir una vida plena y responsable" (Burgos, 19951
p.37).

En este sentido, la difusién no busca, © al menos no
exclusivamente, exhibir los adelantos cientifices al pidblico no-
cientifico sino también "debe tender a crear una conciencia, a
instrumentar wna participacién que vaya mis alld de tener una
influencia en este quehacer: que lo cuide, vigile, aliente o frene"
(Trueba, 1991 p.38). "Justoc en esto radica la importancia de 1la
divulgacién de la ciencia, pues su funcién debe ser (...) crear
individuos con capacidad de dirigirla, de adecuarla, de exigirle
las soluciones a sus problemas, de imponerle la prasencia de los
hombres como sus principales usufructuarios, no como sus siervos"

(Trueba, 1991 p.392).
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Si se quiere que la ciencia se considere parte de la cultura,
debe lograrse que la gente ajena a los laboratorios, que no se
ocupa directamente de la produccidn cientifica, participe en esta
actividad, dirigiéndola, adecudndola, exigiéndole soluciones a sus
problemas e inguietudes. Asfi, diversos autores consideran que el
objetivo de 1la divulgacién de la ciencia, no es despertar
vocaciones, ni es mejorar la opinidén piblica de la ciencia, sino
wés bien el que la ciencia pase a formar parte de la cultura, tal y
como lo es el arte, el cual es considerado generalmente como {(nica
forma de expresiftn de la cultura:

"De la misma manera que 8se practica lo que podriamog 1lamar

"divulgacién de las artes" por medic de publicaciones,

conciertos y exposiciones gin otro objetivo que poner en

contacto a la gente con estas manifestaciones culturales, la

divulgacién cientifica representa no s6lc la manera de dar a

conocer al piblico los avances de la ciencia, sino de

comunicarle por qué los cientificos disgfrutan haciendo

ciencia® {Bonfil, 1991 p.92).

Este autor sostiene que, de la misma wanera gue una exposicién
de pintura no pretende que todos los asistentes se conviertan en
pintores, sino que lleguen a apreciar la belleza de los cuadros y
se enriquezcan con los mensajes que el artista transmite, la
divulgacidén de la ciencia debe buscar gque aquél que no tiene una
formacién cientifica, aprecie esta forma de conocimiento. Este
enfoque, congiderado por sus propiocs autores como ‘el enfogque
cultural de la difusién de la ciencia", sostiene cque, s8i el
objetivo principal de la difusién es la ingercién de la ciencia
dentro de la cultura, el despertar vocaciones, mejorar la imagen de
ciencia, etec., se convierten en beneficios adicionales y no en
fines prioritarios.

Este reto de la difusién de la ciencia, el incluir la ciencia
en la cultura de la gente que no se encuentra directamente
vinculada con su produccién, presenta cada vez wmis dificultades: en
estoa tiempos en que la superabundancia de informacién se presenta
"al alcance de todos", en gue la "libertad de informacidn" es una
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de las caracteristicas distintivas de nuestra época con respecto a
otros momentos histdricos, se estln creando cada vez was fronteras
entre los pocos gque tienen cada vez mis acceso a esta hiper-
informacifén, y los muchos que cada vez tlenen menos acceso a los
medios en los cuales esta informacién se difunde. 8i el
analfabetismo se reconocia ya como una de estas fronteras, la
tecnologia de 1la computacién y los medios electrdnicos de
informacién han acrecentado este abismo.

La difusién no pretende formar gente de c¢iencia, no pretende
tampoco, © al menos no deberia, exhibir descubrimientos e inventos
a modo de *datos curiosos", pero si pretende (;y vaya pretensgidn!)
suprimir el abismo percibido entre el mundo cotidianoc y aguella
cosa llamada ciencia. ¢Pero qué es lo que debe difundirse de la

ciencia para alcanzar tal pretensién? BAnalicemos, para dar
regpuesta a este interrogante, qué es lo que actualmente se
difunde.

L7 ;Qué es lo que se difunde?

Los prejuicios que nuestra sociedad tiene con respecto a la
ciencia, tratados en apartados anteriores, han generado una idea
particular de lo que es la ciencia: que ésta ocupa un lugar aparte;
que la ciencia no esg para todos, sino sdlo para quien tiene ciertas
habilidades; que la ciencia es una asunto técnico, un conocimiento
especializado (lo que conduce, en palabras de Luis Estrada, en el
mejor de los casos, a dgenerar una cultura "tolerante”™ a la
existencia de 1la ciencia); que la ciencia es 4&rida y poco
atractiva.

Esta idea general de la c¢ilencia es, =1 no creada, al wenos
difundida por la manera en que se divulga la ciencia. Actualmente
la difusidn de la ciencia tiene un carfcter principalmente
informativo; en los mugeos de c¢iencia se encuentran modelos de
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células que miden metro y medio, fotografias de galaxias, toboganes
en forma de ADN donde los J6venes pueden subirse, aparatcs
mecdnicos y computarizados que describen las capas tecténicas... ¢¥
que hay de la ciencia como proceso social?; gdénde queda el cdmo se

conoce entre tanto gqué y cudnto conocimiento cientifico existe?;

¢dénde queda la ciencia como proceso en permanente cambio donde los
fundamentos epistemolégicos, los métodos, 1los enfoques, se
modifican continuamente?; ¢dénde se muestra la conexién de 1la
ciencia con los modos de produccidn de un pais y sus relaciones con
el poder?

La ciencia gque se difunde consiste mds es una acumulacidn

informativa, en un preducto terminado, que en un proceso en
permanente cambio, una manera de ver y concebir al mundo. Se exhibe
a la ciencia como si ésta fuera un conocimiento va terminado donde
nuestro papel es aprender, no generar.

“La tarea de divulgar los aspectos informativos de la ciencia

es tanta, que estamos dejando de divulgar aspectos culturales

e ideolbgicos de la ciencia, que nuestra cominidad -en

realidad toda nuestra sociedad- debe meditar, aunque sea para

desechar como meros temores" (Cereijido, 1995 p.58)

Por otra parte, pero muy relacionado con lo anterior, ests la
manera en gque se presenta la informacidn cientifica en la difusién.
En la mayoria de los casosg, los textos y demds productos de
difugifén parecen pretender convencer al piblico de la verdad de las
afirmaciones cientificas ofreciéndoles la ciencia como aquel
conocimiento confiable, a diferencia de muchas creencias vy
prejuicios sin fundamento cientifico. Pero la manera de operar de
la ciencia, los fundamentos mismos de las aseveraciones que
difunden, no son objeto de Qifusién. Tal vez, mds que convencer a
la gente deberfiamos hacerla dudar de todo: "S6lo cuandb se esté
preparado para dudar de todo, es posible decidir si una teoria es
mds probable que otra, porque s6lo asi ge puede comparar la
probabilidad relativa de 1los datos, en lugar de seleccionar los
favorables y condenar los restantes" (Chimal, 1991 p.36).
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1.8 Qué es la difusién de la ciencia y qué deberia ser. Conclusiones del capitulo

La difusién de la ciencia es una disciplina de reciente
creacién gque aln debate problemdticas fundamentales, tal y como lo
hemos presentado en la seccidén 1.4. El panorama no es muy alentador
si consideramos que

"Hoy, ante nuestros despavoridos ojos, la humanidad se esté
polarizando en dos bandos antagdnicos. El primero, integrado
mayoritariamente por "ejecutivos", desconoce la naturaleza del
proceso cientifico y trata de ponerle un arnés tecnolégico a
la investigacién, para obligarla a generar productos
mercables. El segundo bando, generalmente integrado por
fundamentalistas religiosos, agrava su ignorancia cerrando
empecinadamente sus ojos antes un panorama cientifico que no
entiende pero asi y todo rechaza" (Cereijido, 19585 p.60).

Ante esta realidad, 1la difusién de la ciencia deberia ser la
encargada de acercar la ciencia a quienes no se encuentran
directamente vinculados con su produccién. Para ello deberia
modificar la idea misma que se tiene de ciencia y comenzar a
divulgar, no s6lo contenidos, descubrimientos ¥y aplicaciones
tecnolégicas, sino métodos, circunstancias sociales e historia de
la ciencia seria necesario:

1. Tomar come base argumentos, no conceptos. "No basta con decir

que Darwin cred la idea de seleccién natural: es necesario mostrar
los argumentos en los que apoyd y dic sentido a una teoria. Una
teoria cientifica no es un conjunto de conceptos, sinc ur conjunto
de argumentos" (Trueba, 1991 p.40}.

2. Deberia incluir la eveolucién de los conceptos. "Es curiocso que

jamis divulguemos 1la historia y evolucién de conceptos. Por
ejemplo, los de Naturaleza, Vida, Derecho, Familia, Sexo, Locura,
Imperio, son hilos fundamentales gue enhebran toda la cultura, pero
nuestros estudiantes siguen dando por sentado que son inmutables,
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gque los persas, los romanos Yy nosotros tenemos esencialmente las
mismas. Pareciera como sl s6lo las "cosas" tuvieran historia, y en
cambio los conceptos no fueron productos del progreso humano"
(Cerejido, 1995 p.58)

3. Hablar de problemas, no sélc de triunfos.

4. Proporcionar una idea de la cilencia comc un proceso de continuas
restructuraciones, no como un estade acabado o acumulativo de

conocimienta,

5, Difundir la naturaleza y estructura de la ciencia. "Es urgente

que divulguemos que la ciencia ha demostrado que los locos no estdn
poseidos por el demonio y los ha librado de palizas, bafios helados
y cadenas; ha mostrado que gran parte de los ancianos padecen
demencias, que la alteracién de sus conductas no ewana de supuestas
fornicaciones con diablo alguno, y los ha librado de ser despiadada
e infamemente incinerados en una pira; ha encontrado que 1las
mujeres no son seres despreciables, como afirman las Escrituras; ha
estudiado la psicogénesis y acabd con la idea de que los nifios son
provisoriamente imb&ciles a quienes, para educarlos, es necesaric
engaflar, asustar con fantasias perversas Yy someter a castigos
corporales (...).. Debemos luchar contra el oscurantismo que, entre
sus mayores logros, consiguibé convencer a la poblacién de que es
irrespetuoso analizar el fundamento racional y ético de las grandes
religiones actualeg" (Cerejido, 1995 p.59).

6. Proporcionar conocimiento cientifico a quienes debaten temas
candentes de actualidad. El hecho de que problemas como la

violencia, la crueldad con los nifios, la tortura, la drogadiceién,
etc., sean eludides por log divulgadores y tratados sdlo por los
mediocs masivos de comunicacién conlleva serias consecuencias: i}
nuestra gente pasa a dar por supuestc que el conocimiento estd en
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mancs de agencias publicitarias; 2) no lo espera de sus
investigadores; 3) cree que el papel de las vitaminag, el flior en
las pastas dentales, la lucha contra las parasitosis, no esta
avalada por el conocimiento cientifico, sino por tal o cual astro
deportivo® (Cerejido, 1995 p.59).

7. Divulgar la ciencia entre los mismos cientificos. "El "vulgo™

para el que divulga la famosisima revista Scientific American, es
la misma comunidad cientifica internaciomal.{...). La situacién
cambiaria si nos acostumbriramos a poner nuestro tema en el mwarco
del conocimiento general y en el contexto histdrico y filoséfico,
es decir, si logramos que todo investigador sea de cuando en cuando
un buen divulgador" {Cerejido, p.p 59-60}.

8. Crear espacios de discusién de los fundamentos de la divulgacién
cientifica. La difusién de la ciencia deberia empezar, no sdlo a

demunciar los problemas a los cuales se enfrenta y discutirlos en
congresog anuales donde 1l1log fundamentos no parecen importar
demasiade y donde la difusién parece estarse formando en torno- a
meras opiniones. Varios autores han puesto de manifiesto la
necesidad de realizar investigacién como fundamento de esta
naciente profesién. Por ejemplo Josefina Vilar, en un articulo
publicado dentro de las memorias del Primer Congreso de Divulgacién
de la Ciencia, La ciencia que se divulga, escribe: "El objetivo de
este trabajo consiste en plantear los asuntos de divulgacién
cientifica como un cbjeto de investigacién® (Vilar, 1991 p.59). Es
necesario, entonces, crear escenarios donde esta investigacién se
realice, donde comiencen a establecerse los fundamentos de la

difusidn.
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Capitulo 2:
Los museos de ciencia

2.1 Un cambio en la nocién de museo: los museos de ciencia

Tradicionalmente los museos comenzaron siendo lugares donde se
guardaban objetos y c¢olecciones valicsas para su proteccién vy
exhibicién. Las primeras colecciones museolégicas de la cultura
ocgidental, que postericrmente dieron origen a los musecs eurcpeos,
se formaron durante el Renacimiento. Con la Revolucién Industrial
se establecid una competencia entre log diferentes paises en cuanto
al desarrollo tecnolégico, dando como congecuencia, entre otras
cosag, la organizacidn de grandes exposiciones internacicnales
dedicadas a la tecnologia.

En 1903 se crea el Museo de Munich, en Alemania, gue
establece, entre sus principales objetivos, la educacidén del
pliblico wvisitante. Este museo permite, por primera vez, que el
pliblico opere los modelos de waquinaria expuestos. Con esto y
ofreciendo demostraciones de distintos fendmenos, se pretendia gque
los asistentes 1llegaran a comprender mejor los principios
clentificos y tecnoldgicos.

En 1937 sBe crea en Francia el primer museo dedicado por
completo a la difusidén cientifica: Le Palais de la Découverte.

En la década de los sesenta comienzan a surgir centros de
ciencia creados para mejorar la comprensién piblica de la ciencia y
la tecnologia. En 1960 aparece Evoluon en Holanda; en 1967 se funda

el Centro de Ciencias de Ontario, en Toronteo; en 1968 se crea en
Estados Unidos, Exploratorium, ubicado en 1la ciudad de San

Francisco. Al iniciar la década de los noventa, Estados Unidos
cuenta ya con 113 centros de ciencia®.

‘ Para informacién mis completa sobre la historia de los museos de
ciencia referimos a la tesis de maestria de Alicia Castilloc Alvarez
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lia aparicién de los museos de ciencia cambia la concepcién
misma de museo en los siguientes aspectos:
1. Ciencias wsociales y _ciencias mnaturales quedan separadas
figicamente en museos distintos.
2. Las cienciag sociales gquedan exhibidas en los museos de historia
¥ log mugseos de ciencia exhiben a las ciencias de la naturaleza en
su estado actual de desarrollo., Tanto la historia de las ciencias
naturales como el estado actual de las ciencias sgociales quedan
précticamente excluidos del espacio museogrifico.
3. Los museos dejan de ser lugares donde la gente se limita a
observar. En los museos de ciencia lemas como "prohibido no tocar"
exigen al visitante una participacién activa durante su visita y no
la mera contemplacidn.

2.2 Museos de ciencia: un lugar privilegiado para la difusién

Los museos de ciencia, como medio particular de divulgacién
cientifica, ademfs de presentar todas las problemiticas que
seflalamos con respecto a la difusifén en general, poseen una serie
de ventajas sobre el resto de los medios de difusién:

1. Son lugareg de reunifn, gue se visitan generalmente en grupo y
donde se propicia el aprendizaije colectivo.

2. Los gobiernos ve que los recursos invertidos se plasman en un
obra permanente gue pueden mostrar y exhibir y, por lo tanto,
resulta relativamente mis fdcil conseguir financiamiente para ellos
que para otros medios de divulgacidn.

Scienge Centreg: an evaluation of new methods of compunicating sgience
through exhibitions (1988), capitulo primero "The origins of science
centres",
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3. Se consideran un lugar pGblico donde no existe el prejuicio con
el que los medios escritos (como las revistas y las secciones de
ciencia de los periddicos de gran tiraje) tienen que enfrentarse.
Este prejuicio ("la ciencia s6lo es para algunos, yo no lo voy a
entender") que confunde "cientifico" con complicado, es superado
por la nocién misma de museo: un espacio pliblico donde 1la
responsabilidad del entendimiento queda mids a carge del museo que
del visitante.

4. Reciben a un piblico muy amplio en nimero de asistentes, rango
de edad y formacién de los visitantes.

5. Ofrecen la ciencia de manera atractiva. Sobre todo para 1los
vigitantes mis jovenes, éstos son lugares de diversidén y asisten a
ellos con un alto grado de motivacidn y entusiasmo.

6. Los museos y centros de ciencia ofrecen un espacio "natural"
para la investigacién de la difusién de la ciencia. Ademis de ser
"laboratorios experimentales" de investigacién sobre cuestiones de
aprendizaje, permiten una evaluacién del alcance de los objetivos
de la difusidn que en ellos se realiza de manera directa. Esta
evaluacidn no es posible, al menos de manera tan clara y directa,
en otros medios de difusidn, por ejemplo en los medios escritos
donde no se tiene a la poblacién "cautiva".

7. Son lugares de experimentacién.

"Las actividades fuera dJdel aula, principalmente a edad
temprana, permiten el desarrollo de habilidades para
comprender mejor el mundo gue nos rodea y, en consecuencia, a
la ciencia misma. El museo, como una de esas actividades, es
ideal para la asimilacidén de experiencias informales, para
complementar el aprendizaje formal y para egtimilar la
curiosidad utilizando el tiempe libre" (Licea de Arenas,
Arévalo y Valles, 1997 p.11).
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2.3 Los museos de ciencia en México 5.

En los siguientes cuadros expondremos: 1) la distribucitn de
los museos y centros de ciencia en el mundo; 2) el nimerc de museos
de ciencia miembros del AMMCCYT {Asociacién Mexicana de Mugeos y
Centros de Ciencia y Tecnologfia) y 1la cantidad de vigitantes
anuales en relacidén de los museos de otras ingtituciones y sus
vigitantes; 3) museocs de ciencias miembros del AMMCYT y cudntos
visitantes reciben, cada uno de ellos, anualmente.

1. DISTRIBUCION DE LOS MUSEOS Y CENTROS DE CIENCIA EN EL MUNDO

E.U. y Canada 300 58%
Europa 152 29%
América Latina 24 5%
Agia 23 4%
Australia 13 2%
Africa 12 2%

Doce de estos 24 museos de ciencia de América Latina se
encuentran en México,

2. NUMERO DE MUSEOS PERTENECIENTES A DISTINTAS ASOCIACIONES Y
CANTIDAD BE VISITANTES ANUALES (1996)

ORGANIZACION No MUSEOS VISITANTES ANUALES
AMMCCYT 12 3 954 511
INAH (Inetituto Nacional de 265 16 551 762
Antropologia e Historial

INBA* (Immetitute Nacional de 14 1 157 007
Bellas Axtes)

® La informacién fue presentada por la Marinela Servitje en la

conferencia plenaria "Los piblicos en los mugeos de cienciag"
presentada en el VII Congreso Nacional de 1la Ciencia y 1la
Tecnolegia (noviembre 1997, CA. de Puebla).
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*todos los wuseos del INBA se encuentran en la Cd. de México pero
colocada en wmuseos

parte de la obra

del Instituto

egpecializados que manejan las diferentes autoridades de la cultura

de loe estados.

3 MUSEOS Y CENTROS DE CIENCIA MIEMBROS DE LA AMMCCYT

MUSEOCS UBICACION VISITANTES POR ARKO
(1997)

PAPALOTE D.F 1200 000
MUSEQ TECNOLOGICO
DE LA COMISION D.F 550 000
FEDERAL DE
ELECTRICIDAD
MUSEQO DE HiSTORIA D.F. 475 921
NATURAL
PAPALOTE MOVIL (ITINERANTE ) 358 610
CENTRO CULTURAL NUEVO LEON 350 000
ALFA
DESCUBRE AGUASCALIENTES 300 000
CENTRO DE CIENCIAS SINALOA 266 344
DE SINALOA
EXPLORA GUANAJUATO 246 447
MUSEO DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA DEL VERACRUZ 101 917
EDO. DE VERACRUZ
LA BURBUJA, SONORA 87 974
MUSEC DEL NIfic
CASA DE LA ENSENADA, B.C 17 298
CIENCIA
UNIVERSUM D.F. (no hay datos)

34




En el congreso anual de divulgacién de la ciencia organizado
por SOMEDICYT (Sociedad Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia
y la Técnica), se presentaron los siguientes nuevos museos:

. Museo de Atlixo, Puebla,

. Rehilete, Pachuca Hidalgo.
. Museo de la Luz, D.F.

México se encuentra a la vanguardia de Latinoamérica con
regpecto a museos de ciencia. Paises como Brasil, Chile, Argentina,
donde la creacién de museos de ciencia es mis reciente, demandan
asesoria de México para la planeacién de estes nuevos centros. La
regpongabilidad entonces es grande porque del andlisis y 1la
golucién de las problemiticas de los museos de ciencia de 1la
Repiblica Mexicana que ya se encuentran operando, depende en buena
medida el éxito de los museos en el resto de Latinoamérica.

Las tablas que expusimos al iniciar el presente apartado
fueron presentadas por Marinela Servitje em el Séptimo Congreso
Nacional de Divulgacién de la Ciencia que se 1llevé a cabo en
noviembre de 1997 en la ciudad de Puebla. En su conferencia, la
Servitje mencioné que el reto de log museos y centros de ciencia en
México es elevar este niimero de visitantes anuales. $i estuviéramos
aqui de acuerdo con este 'reto" nuestro trabajo se basaria en
técnicas de mercado para atraer al gran piblico o en diferentes
téenicas de publicidad para lograr vender més entradas. Nuestra
posicitn es muy diferente y, por ello, el siquiente andlisis astara
enfocado a qué es 1o que los museos actualeg eptén difundiendo, m&s
que a cudntos visitantes reciben.

En la siguiente seccién analizaremos tres de estos museos:
Universum, por ser pionero de los nuseos de ciencia en MsSxico y

Explora y Descubre, por ser de los més recientes y, por lo tanto,

donde se esperaria que problemiticas manifestadas en el primero
hayan sido solucionadas®.
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2.4 Anilisis de tres de los principales museos de ciencia de la Repiiblica Mexicana

En la presente seccifn analizaremos tres de los museos de
ciencia mis importantes de México: Universum de la UNAM, en la

ciudad de México; Descubre, en Aguascalientes y Explora, en Ledn,

Guanajuato.

1. El problema de las magnitudes

Es practicamente inevitable encontrar en un museo interactivo
de ciencias diversos modelos de la Tierra, la célula, algin sistema
u oérgano del cuerpo humano, en los cuales el vigitante puede
introducirse con el fin de conocer su congtitucién y estructuras.
También es inevitable encontrar temas sobre astronomia y sobre
biologia celular.

El problema es que no existe una preocupacidén real, © un
intento wisible, por lograr gue el vigitante distinga entre los
diferentes 6&rdenes de magnitud que los fenémenos expuestos en el
mugeo implican. Fendmenos astrondmicos por una parte y fenémenos
celulares o moleculares por otra, son expuestos sin que exista una
explicacidén introductoria acerca de los érdenes de magnitud.

Descubre inicia su primera sala, dedicada al Universo, <on un
mddulc de preguntas y respuestas que incluyen la siquiente: "iqué
es un affo luz? a. una unidad de distancia, b. una unidad de tiempo". En
esta misma sala son muchos los mddulos (como puede imaginarse
fécilmente) que involucran la nocién de diversos é&rdenes de
magnitud, pero especificamente dos médulos, titulados precisamente
"Unidades astrondmicas de medida" y "Distancias en el universo",
son los que pretenden dejar clara la cuestién. Las cédulas que
acompafian a cada unc de estos mdédulos y que ofrecen la informacién
teérica al respecto, dicen lo siguiente:

‘ En Universum realicé mi servicio social durante el primer semestre de 1996.
A los museos Explora ¥ Descubre realicé visitas durante los meses de
geptiembre y octubre de 1997 como parte del presente trabajo.
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"Unidades astronémicas de medida: Las distancias en el espacic son
enormes, para medirlas los astrénomos han creado pus propias
unidades, una de e¢llas es el afio luz que equivale a la distancia
que recorre la luz en un afio, esto es en 9 bhillones y medic de
kilémetros. La estrella méis cercana al Sol estd a 4.3 afios luz de
distancia",

"Distancias en el Universo: Las distancias en la Tierra son pequefiisimas
comparadas con las distancias entre los cuerpos celestes. Para
nuestro sistema solar se utillza la unidad astronémica "UA" que es
la distancia de la Tierra al Sol, 150 millones de kilémetros. Sin
embargo, ésta es demagiado pequefia para medir las distancias a las
demds estrellas y cuerpog celestes del universo, &stas se miden en
affos luz. Un afio luz es la distancia que recorre la luz en un afio
y la velocidad de la luz es de 300 000 km/mey. La distancia entre
Plutén y el sol es de unos 40 UA, insignificante comparada con la
distancia a Andrémeda, la galaxia espiral mis cerca, a 2 millones
de afios luz",

La siguiente sala de Descubre estd dedicada a Nuestro Planeta

y comienza con un mddulo titulado "De qué estamos hechos" cuya
cédula explicativa dice lo siguiente:

"En la estructura de todos los seres vivos se encuentran los &tomos de
carbén. 5i observamos la composicién de los planetas y los
animales hasta su nivel mis pequefio llegamos hasta log Atomos de
carbdn. Este elemento puede formar compuestos rigidos que dan
fuerza a lag pavedes de las células vegetales, o bien llegan a
intervenir en la formacién de moléculas que permiten el movimiento
de los misculos",

Los ejemplos citados constituyen 1la dnica informacién
explicita sobre unidades de medida y ordenes de magnitud; el resto
de las cédulas explicativas exige total claridad en estos
conceptos. En el museo, la Tierra tiene el mismo tamafic que la
célula y pueden identificarse los cloroplastos de diferentes tipos
de células en modelos de igual tamafio que los que muestran a
Saturno, a un mamifero o a un virus.

El caso de Explora y de Universum no es muy diferente. En
Universum una sala que lleva por nombre "Una balsa en el Tiempo"

comienza con la explicacién de la formacién del universo y su
evolucién hasta la aparicién del hombre. Esta explicacién, tomada
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de Carl Sagan, expone esta evolucidén en un calendario anual. Los
ciempos pasan entonces de ser miles de afios a ser semanas ¢ meses.
Aunque esta idea puede resultar muy (til para establecer
comparaciones entre diferentes perfcdos, nuevamente, s8i no se
ofrece clerta introduccidn acerca de los O&rdenes de magnitud, de
las escalas de medida, la confusién con la que el visitante (sobre
todo los mds pequefios) puede salir de la sala puede ser grave.

2. Mis alli del contenido

Los museocs de ciencia bkuscan ofrecer cilerto contenido de
carActer cientifico perco ademds, quidranle o no, terminan
ofreciendo una concepcidn particular de lo que es la ciencia.

Este hecho ha sido puesto de manifiesto en un texto de Elaine
Reynoso (en prensa), donde, al exponer la planeacidn del museo, se
expresa lo siguiente:

"En un extremo estaban los integrantes del equipo que opinaban
que lo wmés importante era mostrar la ciencia como algo
divertido y al alcance de todos. En sBus propuestas era comin
observar alglin elemento sorpresivo o esgpectacular. En el otro
extremo estaban los que opinaban que la ciencia es un cuerpo
de conocimientos construido de una manera rigurosa utilizando
el supuesto "método cientifico” y que un objetivo de 1la
divulgacién seria convencer al vigitante de estc. Para
lograrlo, buscan recrear situaciones en las que el usuario se
sienta como un cientifico y vea la necesidad de proceder de
manera sistemitica en la blsgueda de respuestas. La imagen de
ciencia mostrada en otras propuestas comunicaba gue la ciencia
es un productc social y en otras un placer intelectual.

Algunos miembros del equlpo prefirieron mostrar aspectos poco
conocidos de la ciencia, como su relacifn con otras
disciplinas y en ocasiones hasta con el arte. Para otros, fue
primordial manifestar que la ciencia es {til y pregentaron
ejemplos de proyectos tendientes a resolver problemas
cotidianos, o los gque amenazan el futuro de la ciudad, el pais
o el planeta. Por {ltimo, se considerd que el Museo era un
magnifico lugar para dar a conocer la ciencia que se hace en
México, en particular en la UNAM" (Reynogo, en prensa p.31).

En este mismo texto se sefiala que al no lograr un consenso
entre estos grupog "el resultadeo fue un abanico de espacios, cada
une con personalidad propia y con objetivos particulares, que
reflejan el esfuerzo creativo de todas lag personas que
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intervinieron en el proyecto" (Reynoso, en prensa p.33). Espacios
independientes, creados por diferentes equipos de trabajo que
favorecen una idea de ciencia fragmentada donde no hay relacién
entre las diferentes disciplinas cientificas.

En el caso del museo Descubre exigte un "Manual de

Organizacién" (1997), Unico documentc escrito con el que cuenta el
mugeo, donde se especifica el siguiente objetivo general del museo:

"conocer e impulsar la ciencia y la cultura a través de la

educacidn, utilizando todos los medics didActicos actuales

para hacer llegar los diversos descubrimientos, adelantos y

desarrollos cientificos y culturales del conccimiento humano

a2l pueblo de Aguascalientes para fomentar su recreacién e

integracién y formacitn cultural"(p.22).

Este objetivo no es para nada claro, no permite ademds
adivinar cudl es 1la idea general de ciencia que pretende
transmitir. Pero ya en el interior del museo uno de los médulos
ubicados en la sala de El Universo titulade "La gran explosién' se
encuentra acompafiado de una cédula explicativa en la cual se
menciona: "... se crearon el espacio, el tiempo y la materia...".
Esta informacifn implica una concepcidén epistemol6gica particular
que, al no explicar mids a fondo, no permite comprender la
importancia de concebir al espacio, al tiempc y a la materia como
creaciones [considerando el sentido de creacién como creacidn de la
mente, no como "creacién natural"), ni comprender a la ciencia como
una creacién mental, en constante restructuracidén. La ciencia pasa
entonces a ser una serie de hechos.

Ni Descubre, ni Explora, ni Universum, mencionan gigquiera la
nocién de paradigmas o de concepciones epistemoldgicas de
fundamentacién de la ciencia. Se limitan a exhibir un contenido, no
una manera de pensar, no el intento del hombre por explicarse su
mundo, no la continua restructuracién que estas explicaciones han
sufrido a consecuencia de nuevas construccicnes teéricas. La
ciencia se convierte entonces en una lista de descubrimientos,
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inventos, f£6rmulas y explicaciones "ad-hoc" (o explicacicnes
particulares) de manera tal que parece sustentar una idea
acumulativa simple como si el ser humano, cada vez wenos ignorante,
hubiera ido explicindose cada vez wis Cosas.

Al exponer a la ciencia como un estado acabado de conocimiento
donde a lo wmucho pueden segulir sumindose "descubrimientos" e
Yinventos", los museos pueden lograr el gque ciertos contenidos
tedricos queden claros en el visitante, pero éste partird del museo
como 8i nada tuviera que ver con aguella cosa llamada "ciencia". Si
menciondbamos en el capitulc anterior gue mids que un conocimiento,
la difusién debe promover el entusiasmo, el interés y la idea de
que la ciencia es una construccién social ({en constante
restructuracién) donde el ser humano "algo" tendrd que ver, es
decir, &£i se pretende que la ciencia se perciba como parte de la
cultura, estos mugeos interactivos no estdn logrando este
primordial objetivo.

3. La divisi6n por salas

Ya sea que se asuma explicitamente en el titulo de cada una o
que se reconozca en las especificaciones del &area de conocimiento
que abarca, cada sala de los museos estd dedicado a una diseiplina
en particular.

En el caso de Universum, museo aqui analizado gue cuenta con
un mayor nimero de salas, esta divisidén sé encuentra explicita en
un texto ...: "Cada sala corresponde a un &rea especifica de la
ciencia” (Reynoso, en prensa p.29). La cita que hemos expuesto en
el apartado anterior muestra que con la "personalidad propia" de
cada sala se lograron espacios independientes, gin ninguna relacidn
entre ellos. En efecto, el propio nombre de las 12 salas con las
que cuenta el wmasec refleja esta divisidén: "Estructura de 1la

materia", ‘“Matemdticas", "Energfa", "Biodiversidad", 'Quimica",
"Biologia humana", "Ecologia", VEl Universo", "Nuestra ciudadn,
"Infraestructura de una nacifn", "Cosechando el Sol" ({dedicada al
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proceso de fotoeintesis), "Una Balsa en el Tiempo" (dedicada a la
evolucién del hombre) .
Descubre, por psu parte, cuenta con 4 salas: "EL Universo"

(Area de conocimiento: astronomia), "Nuestroe Planeta’ (&rea de
conoccimiento: figica y biologia), "Nuestro Ambiente" (&rea de
conocimiento: ciencias naturales) y "Nuestro desarrollo" {drea de
conocimiento: cienciae aociales). Estas &ras de conocimiento gue
cada wmala abarca estén especificadas en el folleto entregado al
visitante a su ingreso al museo., Cada gala se encuentra conectada
con la siguiente por medio de tfineles que pretenden relacionar los
temas de las diferentes salas: "Origen de la wvida" ({(entre El
Universc y Nuestro Planeta} y "Evolucién del hombre" (entre Nuestro
Planeta y Nuestro Ambiente}.

Explora, por su parte, cuenta, al igual que Descubre, con 4

salag: "Movimiento", "El Agua", "Comunicacién-espacio y vida", "gEl
Hombre", La B8ala "Movimiento" est& dedicada, como lo muestra la
regefla presentada en el folleto del mugeo, a exponer los
principales fenfmenos y leyes de varias ramas de la fisica y las
matemiticas. La Sala de "Comunicacién-espacio y wvida" se ocupa de
la electrénica, la telecomunicacién, la computacién, la conguista
del espacio y la naturaleza de los ecosistemas de la Tierra. lLa
Sala "El Hombre" pretende mostrar "como las células forman tejidos,
que se organizan en dérganos y cdmo estos forman sistemas para que
funcione la maravilla que es nuestro cuerpo”. La Sala "E1 agua"
miestra las "propiedades y uscs del ligquido que sustenta la vida
del planeta". Biologia, Fisica, Matemdticas, y Tecnologia, son las
disciplinas tratadas en cada sala.

Esta divisién por salas, ademds de excluir casi por completo a
las ciencias sociales, crea fronteras entre las mismas diaciplinas
que se ccupan de fenfmenos naturales. El contenido referente a las
ciencias sociales gue se incluye en estos wuseos, ademds de ser
minimo, es exhibido en sgalas ¢ secciones de salas bien delimitadas.
Como veremos a continuacidn, en los pocos espacios dedicados a las
ciencias sociales, é&stas se presentan de forma superficial,
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simplificada, fisicamente separadas del regto de las disciplinas
cientificas y, algunas veces, de manera distorsionada.

4. Las ciencias sociales en los museos interactivos
La cédula que da inicio a la sala de Nuestro Desarrollo del
museo Descubre, dedicada al &rea de ciencias sociales, dice 1o

siguiente:

"Introduccidn a la sala: En esta sala se presenta al hombre como la suma
de sus caracteristicas bioldgicas y sociales, asi el wvisitante
entenderd cémo a partir de la interaccién de éstag el hombre ha
sido capaz de concebir ideas y establecer procesos creativos. La
sala estd formada por tres seccicnes o blogues de informacién.

caracteristicas bioldgicas: particularidades de su cuerpo que lo hacen
una especie muy singular en el reino animal.

caracteristicas sociales: Unicas y exclusivas que le han permitido
tener un desarrolloc constante asi como un control relativo sobre
la naturaleza y establecer relaciones sociales ¢on sug semejantes.

A partir de la conjugacifn de sus caracteristicas bioldgicas y sociales
los hombres han sido capaces de crear, inventar y descubrir®,

La sala se divide entonces en las siguientes partes:

1. Caracterigticas figicas.- donde se exponen los m&dulos de "Los

parientes f6giles"™, T"Nuestros parientes wméds cercanos", "Los

sentidos" e "Imagineria, creatividad e ingenio". Este Gltimo mSdulo
explica lo siguiente:

"El ger humano posee una caracteristica scbre cualquier otro ser vivo,
su inteligencia e ingenio. Esta es una coleceidn de capacidades
linicas que le pexmiten aprender informacidn y ajustarse al medio.
El hombre con su ingenic busca estrategias para resolver prcblemas

Yy con su creatividad muestra originalidad e imaginacién en formas
nuevas de pensar y hacer las cosas".

2. Caragteristicas sogialeg.- que comienza con una cédula con la
siguiente informacién:

"En esta sala se presentan algunas caracteristicasg sociales del humano
que lo distinguen como uwna especie diferente y finica en el reino
animal. Se abordardn procesos de socializacidén como la
organizaciém, la familia, las reglas de convivencia y las diversas
formas de comunicacién que el hombre utiliza. La capacidad de
asociarse no es exclusiva del ser humano, sin embargo es la tnica
especie que lo hace conscientemente a través de log procesos de
sovializacidn. Durante estos procesog €1 howbre aprende,
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transforma y transmite conocimientos gque le permiten su
desarrollo. Estas relaclones asociativas se encuentran en
constante transformacién'.

La sala contiene los siguientes médulos: "Memoria histérica
del hombre", "El arte como wmedio de comunicacidn®, "Lenguaje
escrito”, "Lenguaje mimico", "La familia y la comunidad" y "La
divigién del trabajo". Este dltimo médulo estd apoyado por 1la
siguiente informacidn:

"En primer término el trabajo es una relacién entre el hombre vy la
naturaleza que repregsenta el dominio que el ser humano tiene sobre
su entormo. El trabajo c¢ome accifén consciente es un proceso
aprendido y compartido a través de la scclalizacién en la que se
incorporan habilidades fisicas y mentales. Los grupos sociales
establecen por conformidad o conveniencia una reparticién de las
tareas que desenmpeflan para garantizar la subsistencia vy
crecimiento como grupc. A este se le denomina divisién del
trabajo".

En esta seccidn se habla de temas referentes a las diasciplinas
sociales pero no se explica nada scbre ellas. En el caso de los

médulos mobre los sentidos la informacién ofrecida es la siguiente.

"La inteligencia es la mdsg sobresaliente caracteristica del ser humano.
Esta es la habilidad de pensar, entender, memorizar, plantear y
solucionar problemas, aprender del pasade y planear el futuro. A
través de ella el hombre puede adaptarse, controlar y manipular el
medio ambiente en que vive. Estas caracteristicas del ser humanc
intervienen en todo lo que percibe y a su vez determinan su
conducta y sus habilidades, En esta geccifn conocerds tus
reacciones a diferentes estimulos experimentando y reténdote a ti
mismo. Te dards cuenta de cémo el cerebro puede engafiarnos cuando
variamos su forma habitual de percepcién y lo dificil que nos es
tener reacciones diferentes a las que acogstumbramos".

dY qué de las diferentes teorias sobre lo que es la
inteligencia?; ¢y qué de la explicacién de por qué y cémo "el
cerebro puede engaflarnos"?; ¢no se estén reduciendo los problemas
psicoldgicos a las ciencias naturales ({especificamente a 1la
biclegia) si se afirma que, a f£in de cuentas, todo es cuestién de
percepciones sensoriales y procesamiento de informacifn por parte
del cerebro? Nuevamente podemos darnos cuenta de que las ciencias
sociales son abordadas superficial y confusamente, mucho mis si,
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como describiremos a continuwacidn, se incluye a las artes como
parte de ellas.

3. Desgubrimientos e _inventos.- La c¢édula que introduce a esta
seccidn dice lo siguiente:

“El espiritu curioso y creative del hombre le ha pexrmitido realizar
inventos de suma importancia para el bienestar de la humanidad. La
conquigta del fuego, el descubrimiento de los metales, el invento
de la rueda, son tan importantes como la conguista del espacio, el
descubrimiento del petrdleo, de la energia nuclear o el invento
del automdSvil, el satélite, las computadoras™.

Luego de esta cédula informativa se expone otra titulada
"Obras del Hombre" y gue dice lo siguiente:

"Hace aproximadamente 35 000 afios que el homo sapiens aparecid en la
Tierra. Hacer el recuento de todo 1o que ha explorado,
descubierto, c¢reado, construido y explotado seria interminable.
Basta remontarnos al descubrimiento del fuego y de los metales o
al invento de la rueda para darmos cuenta de la infinidad de
aplicaciones que han tenido estos hallazgos y creaciones del
hombre a lo largo de la historia. De ellos y de otros muchos
iguales de remotos se han derivado todas las ciencias, humanidades
Yy artes pléasticas hasta llegar a las ciencias ¥y tecnologias
modermas que rigen nuestro mundo, Agqui s6lo seflalaremos algunos
ejemplos de la vasta obra del hombre®'.

Esta sala esta constituida por los médulos de "Televisidn",
"Electricidad", "lLa imprenta", "La rueda" y "La brdjula®. ¢Dénde
estd lo social gue intentaba abordar esta sala? ¢no son estos temas
de ciencias naturales y tecnologia mis que de ciencias sociales?

Si retomamos la idea de ciencia que los mugseos ofrecen y que
tratamos en la seccidn 2, "Mas alld del contenido", podemos
cbgervar en este ejemplo que la ciencia se muestra como una
acumulacidn de descubrimientos e inventos, es decir, producto de la
imaginacién de grandes genios. Nuevamente el vigitante funge como
espectador de aguella cosa llamada "ciencia® con la que &l poco o
nada tiene que ver, y aquella cosa llamada "ciencia® llega a
parecerse mds a un estado terminado de conocimiento originado por
"descubrimientos remotos" donde las revoluciones cientificas, las
ideas que reimaron en la ciencia durante siglos y que dieron lugar
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a concepciones de la vida y del mundc radicalmente distintas a las
que ahora tenemos, no tienen ninguna relevancia.

4. El Hombre y el arte.- ios mé&dulosg agrupados bajo este titulo
siguen siendo parte de la seccibn de caracteristicas sociales y su
introduccién es la siguiente.

"Al poner en juego nuegtras facultadesy estéticas e intelectuales, los
hombres somos capaces de expresar gsentimlentos, emociones e ideas
a través de actividades artisticas. A partir de ellas podemos
trascender mediante laz formas cotidianas de comunicacién. Asi el
arte debe entenderse como una actividad creativa del hombre y como
un medio de comunicacidén sogial. A lo largo de la historia de la
humanidad, desde las pinturas rupestres de las cuevas hasta
nuestros dias se encuentran manifestaciones artisticas de las
ohras del hombre que van mias alla de la mera satisfaccidén de sus
necesidades fisicas, materiales y espiritualesgn.

Bajo este titulo se encuentran los wmddulos de "Arma tu
pintura", "Estilos de migica", "Instrumentos musicales®,
"Literatura", "Arma tu escultura", "Inicio del cine" e "Ingenieria
civil y arquitectura®.

El siguiente fragmento es parte del contenideo de la cédula de
uno de éstos médulos:

"Estilos de migica: ... la misica es el resultade del desarrollo
consciente del sonido por el hombre, llegands a convertirlo en una
ciencia, en un arte".

No es necesario realizar un an&lisis de contenido para darse
cuenta de que la ciencia, especificamente ciencia sgocial, es
tratada como sinénimo de arte.

Log ejemplos anteriores expuestos en el anilisig de la sala de
"Nuestro Desarrcllo" nosg permiten realizaxr las siguientes
observacicnes:

1. La sala tiene la intencién de incluir a las disciplinas socilales
dentre de un musec de ciencias, perc evidentemente esta intencién
no ee lograda en la practica, La sala no es sobre ciencias
gociales.

2, Los sentidos y "el procesamiento de informacién que realiza el
cerebro", la familia y su funcidn socializadora, la divisién del
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trabajo explicada como resultado del "acuerdo ¢ conveniencia de un
grupe social para su desarrollo y subsistencia" y el arte, no son
logs temas més apropiados (o en su casc no es ésta la mejor manera
de exponerilos) si se quiere introducir a las ciencias sociales como
contenido de los museos de ciencias.

3. En los ejemplos que hemos citado donde se muestra informacidén
correcta, la manera de presentarla expone a los procesos de tipo
social de manera superficial. M&s que ofrecer al piblico 1la
explicacién de los fendmenos sociales (come la divisién del trabajo
o la produccién cientifica como resultado de la accidén socilal) se
ofrecen una serie de datos acompaiiados de divertideos wmbdulos
interactivos.

4. También se puede observar, en los ejemplos aqui citados, el caso
de informacifn errénea como el de considerar a la misica como
ciencia (8i bien puede estudiarse la misica de manera cientifica,
la produccién musical no es en si una produccidén cientifica) o, en
el caso de los sentidos, el considerar que el "cerebro puede
engafiarnog cuwando variamos su forma habitual de percepcién® {como
si el cerebro y nmnosotros fuéramos independientes, como s8i el
cerebro como ser con identidad propia tuviera la capacidad de
mentir) .

5. Los mSdulos agrupados bajo el titulo de "El hombre y el arte"
son sumamente ingeniosos y didécticos, pero el incluirlos en una
sala destinada a las ciencias sociales, sin dar la menor
justificacién ni explicacién al respecto, s6lo favorece una
confusién en cuanto a qué es la ciencia y sobre todo qué son las
ciencias sociales.

Pasemos ahora a analizar el caso de la sala "Una balsa en el
tiempo" de Universum.
Esta sala pretende exponer, como tema central, la violencia.
Se inicia con un calendario anual que abarca, a escala, el tiempo
transcurrido entre la creaciénm del universo y la aparicién del
hombre pasando por la formacidn de la Tierra, la primera célula,
etec. La sala tiene mucha informacién vigual y pocos mbdulos
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interactivos. Logs anfitriones cuentan que, a no ser que la visita
sea guiada por ellos, el piblico, scbre todo el mis joven, no se
detiene hasta llegar a una pantalla donde se presentan videos gobre
evolucién del hombre, el origen de la divisién del trabajo,
desarrollos exclusivos del hombre como la actividad deportiva, ete.

Perc log nifios buscan palancas y divergién. Pocos son los que
se sientan a apreciar este material.

La mayor parte de los anfitriones son biflogos. La explicacién
que ofrecen termina reduciendo la posibilidad de hablar de ciencias
sociales a aspectos meramente bhiolégicos.

Al final de la sala se encuentra una carpa donde se proyectan
imadgenes de violencia. Los anfitriones, al tener ahi el piblico
cautivo, le preguntan, antes de dar inicio a la proyeccibn, acerca
del tema de la sala. Pocos son los que logran ofrecer siquiera
alguna respuesta, la mayoria responde gque "de animaleg", "del
hombre". Las escenas de la proyeccién son fuertes, y al finalizar
los anfitricnes discuten con el plblico gobre la agresién y la
violencia. Como enfatizaremos en el agiguiente punto, los
anfitriones no cuentan cotl una formacién que les permita sacar el
mayor provecho de tan importante equipamiento ni generar realmente
una discusién con el piiblico.

Esta sala de Universum esta artisticamente muy bien lograda;

de no ger por las proyecciones, la sala se pareceria mAs a una sala
de biologia con menos cientificismos y mis énfasis en la estética
que una sala de ciencias sociales. Pero es un excelente comienzo.
Esta sala deberia ser objeto de profunda investigacidn.

En conclugién, 1las ciencias sgociales se mencionan, no se
explican. Los contenidos de tipo social son exhibidos més como
contexto que como contenido cientifico en s8f. Los museos de
ciencia, al menos los aqui analizados, v pese a lag intenciones de
algunos de ellos (o de algunas de sus salas) no incluyen a las
ciencias sociales dentro de los contenidos gue abordan, al menos no
como ciencias. Son mugeos de ciencias...de ciencias naturales. Hay
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otro problema mas profundo para lo que en egta tesis nos ocupa, gue
expondremos en la parte II de este mismc trabajo: una cosa es
estudiar a la sociedad y los procesos sociales cientificamente y
mostrar su importancia, y otra cosa muy diferente es mostrar de qué
manera la concepcién del mundo que ha tenido la sociedad en un
lugar y un momento de la histeria ha influido en la manera de hacer

ciencia.

5. Apoyos
Al ingresar a los museos Descubre y Explora se ofrecen

folletos con un mapa de ubicacidén de las diferentes salas y una
breve explicacién de éstas.
En el folleto de Descubre se ofrece la siguiente explicacién

de la sala de "Nuestro Desarrcllo”.

'"a1l wvisitar esta sala podrds conocer lo tUtiles gque son nuestros
sentidos, y cSmo el hombre puede crear y transformar su entormo
social, hacerlo wmés bello y funcional, a través del arte, la
ciencia vy la tecnologia. Area de conocimiento: ciencias sociales".

Basta 7revisar los ejemplos que hemos expuesto sobre el

contenido de esta sala para advertir que, en primer lugar,
visitando la sala no gueda en nada claro cémo es que el honbre crea

y trangforma su entorno social. En todo cago s6lo queda claro gue
lo hace porgue se exhiben algunos ejemplos de ello, Sin embargo la
inclusién del arte como contenido del &rea de conocimiento de
ciencias sociales en nada contribuye a aclarar qué es la ciencia y
como se desarrolla... ni témpoco qué es el arte y cdmo se
desarrolla.

Tanto Universum como Descubre y Explora cuentan con el apoyo
de cowputadoras equipadas con multimedios. Todos estos programas
consisten en preguntas con opciones de respuesta, disfrazadas de
historias o aventuras y llenas de ilustraciones.

Descubre y ZExplora cuentan ademds con Internet y realidad
virtual. Dos apoyos tecnoldgicos que podrian utilizarse para
favorecer el entendimiento de fendmencos o procesos complicados de
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explicar sin mostrarlos gréficamente, pero lamentablemente egtos
apoyos se utilizan mis para fines recreativos que didfcticos. En
las exhibiciones de realidad virtual se puede jugar a ser porterc o
a pilotear un auto de férmula unc y, aungque esto puede justificarse
tratdndose de wusecs tecnoldgices, en cuanto al contenido
cientifico no ofrecen ningln apoyo. Estos dos museos cuentan ademés
con domo Imax, pantallas gigantes en las que se proyectan peliculas
acerca de la vida en el mar, la selva, etc. En log dos museos estas
salag estén consideradas como correspondientes al drea de
tecnologfa pero no estd de més recalcar el valer didéctico que
ofrecerian para la difusién de la ciencia.

Universum, ademids de exhibir multimedios como parte de sus

equipamientos, cuenta con un importante departamento donde &stos se
producen. Estos medios computarizados son un apoyo importante para
las salas pero, como se seflalé en el VII Congreso de Divulgacién de
la Ciencia y la Tecnologia, estos multimedios han sido construidos
especificamente para complementar la informacién de la sala. Es
importante seflalar que, por ello, no  pueden colocarse
automidticamente dentro de otro contexto {por ejemplo otra sala u
otro museo).

El apoyo wis importante con el c¢ue los wuseos de ciencia
cuentan son los anfitriones (Universum) o guias (Descubre vy

Bxplora). Estog anfitriones (denominaremos asi tambidn a los quias)

ofrecen visitas guiadas, proporcionan explicaciones a modo de
introduccién al principic de cada =sala, resuelven dudas del
piblico, supervisan el buen funcionamiento de la sala y asesoran en
la operacién de los mddulog interactivos. A todos ellos se les
exige una formacién universitaria (al menos estar cursando los
dltimos semestres de alguna licenciatura) y se les ofrecen cursos
de capacitacién a su ingrego. No es extrafio encontrar a un
anfitrién, en cualguiera de los tres mwseos, angustiado por las
preguntas de los visitantes més pequefios (prima;ia o primeros afios

49



de secundaria). En general los anfitriones establecen cierto
discurso que recitan a los visitantes omitiendo o ampliandcolo segin
el nivel de conocimiento ¢que infieren de su piblico. Cuando los
visitantes son muy jévenes tienden a caricaturizar los fenbmenos o
a sobresimplificarlos llegando incluso a distorsionarlos. Esto més
que ser una critica a la labor del anfitrién es una critica a
quienes deberian formarlos. Si se deposita tanta responsabilidad en
log anfitriones es obligacién del museo  proporcionarles
herramientas con las cualeg enfrentar su dificil tarea. No basta
con ofrecerles cursos acerca del contenido de las salas que se les
asignen, no basta con que ellos dominen el drea de conocimiente que
€sa 4rea abarque, es necesario que se ofrezcan a los guias cursos
de difusién cientifica y que se les explicite la idea de ciencia
que subyace a los contenidos expuestos en el museo.

Otroc apoyo importante en teodos los museos analizados son los
talleres. Explora cuenta con tres talleres permanentes: "Explorando

el cuerpo humano", YEstructura" y el taller de O&ptica titulade
":Qué onda con la luz?". Existe un mwaterial impreso en el que se
bagsan estos talleres donde se especifica la edad de la poblacidén a
la que van dirigides, la duracién, el horario, los temas y la
biblicgrafia en la que se apoyan. No profundizaremos en el andlisis
de cada uno de estos talleres. Dado el tema que nos ocupari en la
siguiente seccién, basta decir agqui que ninguno aborda cuestiones
sociales; los talleres son clases de laboratorio, apoyadas con
divertidos ejemplos y experimentos... y son 86lo de ciencias
naturales.

6. La aproximacion cientifica a los fenémenos que el museo exhibe

Para degarrcllar este punto analizaremos el caso concreto de
"El laberinto", parte de la seccidén de Aventura Interior dedicada
al cuerpo humanoc y que, a su vez, forma parte de la sala de
Biologia Humana y Salud del museo Universum.
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"El laberinto" comienza en una entrada cuadrada justo frente a
la cual, a unos 70 cm, ge encuentra la primera de muchas texturas
que simulan las diferentes partes del gsistema digestivo. Todo lo
referente a la masticacién y formacién del bolo alimenticic debe
ser explicado por log anfitriones antes de que el visitante ingrese
a la sala. Esta primera textura simula la del es6fago. Continda un
pasillo cubierto de sgilicén de un lade (simulando la textura del
eabfago y que el vigitante puede tocar). En el pagillo hay modelos
transparentes del cuerpo humano donde se muestra la localizacién de
los diferentes Organos; también hay un esguema gque pretende
explicar la transformacién que realiza el aparato digestivo en
mutrientes (modele que, dicho sea de paso, nadie comprende sin la
explicacién de los anfitriones). El recorrido se abre en dos
caminog: uno, el de una sala que simula la epiglotis, donde se
exhibe un wvideo sobre la maniobra de Hemlich y se encuentra un
manigqui con el que se puede practicar esta maniobra; otro, el del
estémago que también tiene texturas en las paredes y un pequefio
modelo de este OSrgano. Al final de la sala del estémago se puede
ingresar a una pequefiizsima sala donde se exhibe uno de los tnicos
mbdulos interactivos de toda la seccién de Aventura Interior.
Apretando los botones en el orden correcto se reproduce el
recorrido del alimento en el interlor del cuerpo y que se va
iluminando cada 6rgano implicado. Después se encuentra el integtino
delgado representado en un espacio de dos metros cuadrados
aproximadamente, donde se encuentra ctra franja de textura y un
mSdulc donde se puede introducir la mano y que gimula la absorcién
que caracteriza a este Organc. La sala se convierte en este punto
en un espacioc abiertc dividido por un cristal donde, de un lado,
hay un gran higado (confundido por muchos de los vigitantes con el
corazbn), un pancreas y una vesicula, y del otro la textura del
intestino grueso, un modelo de intestino desenrollado (presentado a
escala, con lo que el tema de los &rdenes de maghitud vuelve a sger
crucial) y una pared con un modelo de venas y arterias.

La disposicifén de la sala no permite que el vigitante se forme
una idea ni de la anatomia ni del funcionamiento del aparato
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digestivo. Particularmente el cdmo se muestran ciertas cuestiones
(como la relacidén de las venas y arteriags con el proceso de
digestidén) favorece mis a su confusién que a su comprensién. ILa
sala parece por momentos simular el interior del aparato digestivo,
como gi el visitante se encontrara dentro de él, y de pronto
muiestra modelos de organos contradiciendo el supuesto "viaje por el
interior del aparato digestivo" que antes sugiere.

En el ejemplc que hemos descrito anteriormente, :(dénde estd la
manera cientifica de aproximarse al proceso que se exhibe?, :dénde
estd la interaccidén del sujeto con el objeto de_ conocimiento? En
este espacio del museo, la manipulacién es escasa, la interaccidn
inexistente y el recorrido que sugiere es meramente contemplativo.
Un mugsec de ciencias (sobre todo si ge hace llamar interactivo) no
solo deberia exhibir contenide cientifico sino, ademis, permitir y
fomentar una manera cientifica de aproximarse a los fenSmenos.

Ante esta critica que presenté a Universum al finalizar el

servicio social en este museo, desarrollé la propuesta que se
expone a continuacién, a fin de aclarar a qué nos referimos cuando
proponemos favorecer una manera cientifica de acercarse a los
fendémenos exhibidos.

La propuesta consiste en un cubo construido con vidrios de
cémara de Gesell (sblo se ve a través de ellos si del otro lado hay
una mayor iluminacién que en el lado donde se encuentra el
observador), que contiene un modelo del sistema digestivo y que, si
la luz interior esgtd apagada, s6lo se alcanzan a ver dos orificios:
la boca y el ano. Al visitante se le puede pedir que con plumones
dibuje lo gue se imagina que hay entre esos dos orificios visibles
(la disposicidén cibica del méduloc permite que cuatro visitantes
puedan "operarlo" a la vez). Una vez que han terminado, se enciende
la luz interior por lo que 1los dibujos quedan contrastados
directamente con el modelo. El nifio (estamos pensando en los
vigsitantes mis jovenes) estd generando hipétesis, est& contrastando
sus hipétesis con la realidad y esto es a lo que nos referimog con
permitir y fomentar una manera cientifica de aproximarse a los
problemas.
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En el mugeo Explora se encuentra un médulo con dos siluetas

idénticas del cuerpc humano. Uno tiene 6rganos y huescs "en su
lugar" y el otro en desorden. El visitante debe colocar en orden
loe 6rganos y huesos del modelo desordenado. No es necesario
egpecificar las diferencias de este mSdulo con el que antes hemos
propuesto; en éste el visitante se limita a copiar un modelo de
referencia.

7. La idea de interaccion

Este apartado tiene wuna importancia fundamental en el
desarrollo del presente trabajo por dos cuestiones principalmente:
1. La propuesta de inclulr a las ciencias sociales en un mugeo
interactivo plantea, de inicio, la dificultad de c¢rear médulos
interactives que aborden este tipo de contenidos. Las ciencias
naturales son naturalmente (valga la redundancia) concebidas como
ciencias de laboratorio susceptibles de experimentacién, mientras
que las clencias sociales han enfrentado a lo large de su
desarrollo la dificultad de c6mo comprobar experimentalmente sus
teorias.
2. La idea de museo interactivo implica concebir al aprendizaje no
como un proceso pasivo en el cual alguien ensefia ¥ otro recibe. la
revolucibn constructivista, de la que hablaremos en la siguiente
seccién, cambia radicalmente esta nocién concibiendo al proceso de
aprendizaje como un proceso en el que el que aprende tiene un papel
activeo, fundamental en la construccién del conocimiento. Kl papel
activo del sujeto cognoscente ha sido frecuentemente mal entendido,
se confunde la accién cognoscitiva con la accidén motriz Y, en este
sentido, se confunde la interaccién del sujeto con su objeto de
conocimiento con la interaccién que se lleva a cabo al manipular
materialmente un objeto.
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En la mayoria de los médulos de los museos interactivos la
pretendida interaccidn consiste en apretar un botén y observar
cierto efecto. Esto no es muy diferente a los museos tradicionales
donde la informacifn se exhibe a través de vitrinas, a lo mucho es
solamente mis divertido.

El caso de los equipamientos de multimedia, donde podria
argumentarse que si hay una interaccidén real, no es muy diferente a
la educacidén pre-programada que Skinner propuso bajo una concepcién
conductista del aprendizaje, porque sl es constructivista la nocién
de conocimiento que sustenta a los museos interactivos de ciencia,
dddnde est& la construccifn de hipétesis, la confrontacidn de éstas
con la realidad, la posibilidad de confrontar las concepciones
originales «con evidencias que pongan en conflicto esas
concepciones?

La parte III de la presente tesis estard dedicada
exclusivamente al andlisis de la interaccién. Concluiremos este
apartadeo con la siguiente aseveracién: mds que museos interactivos
de ciencias, los museos aqui analizados parecen ser mMUSEOS
manipulativos de tecnclogia,

2.5 Dos problemas fundamentales y poco analizados en los museos de ciencia.

Conclusiones del capitulo

Los musecs de ciencia, ademds de presentar todas las
problemdticas de la difusién que analizamos en el primer capitulo,
'presentan dos problemdticas particulares gue no han sido tratadas
alin a profundidad en el presente trabajo.

1. Generan una divisién entre ciencias gociales y ciencias de la
naturaleza que, entre otras consecuencias, dificultan el gque la
ciencia sea percibida como parte de la cultura.

54



2. Los museos interactivos de ciencia, al no fundamentar la idea de
rinteraccidn" en una teoria particular del aprendizaje y al exponer
a la ciencia como contenido o como aplicacién tecnolégica, mis que
museos interactivos de ciencia estédn siendo Museos Manipulativos de
Tecnologia. Este hecho ha sido puesto de manifiesto por varios

autores, por ejemplo:

"Algunos de ellos (centros de ciencia), sin embargo, nc han
gido del todo eficientes en su papel educador. Se les ha
criticado fundamentalmente por ger lugares en donde el piblico
utiliza los md&dulos participativos; es degir, por ser
digefiados para que la gente los toque y manipule s6lo para
jugar, sin llevarse nada a cambio excepto un poco de
entretenimiento" {Caatillo, 19351 p.67).

*Cualquier wvisitante atento se percate de que el efecto
sensacionalista que tales exhibiciones causan dista mucho de
constituir una experiencia de aprendizaje significativo. Los
usuarios se han acostumbrado a manipular toda clase de
aparatos, y mientras mds rapidamente gea percibida la
reaccién, wmwejor. Pero la mayoria no se detiene a leer las
cédulas informativas, ni mucho menos a reflexionar sobre los
principios cientificos que tales aparatos estén
ejemplificando. Simplemente los accionan y se van" (Gaspar y
Lépez, 1992 p.62),
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PARTE II- LA DISTINCION ENTRE CIENCIAS
SOCIALES Y CIENCIAS DE LA NATURALEZA

$¢



Capitulo 3:
Dos posturas opuestas referentes a Ia distincion entre ciencias
sociales y ciencias de la naturaleza

3.1 Introduccion

¢Las ciencias sociales y las ciencias de la naturaleza
comparten algo mis que la denominacidén de ciencias? ¢Qué relacién
exigste entre ellas vy qué diferencias? ¢(Se diferencian en su
metodologia, en su fundamentacidén o tan 8610 en el tipo de
problemidticas que abordan? Si existe una diferencia fundamental,
éen donde radica?, y si es s6lo una cuestidn terminoldgica, ¢cen qué
se relacionan como para gue tanto disciplinas sociales como
naturales se consideren parte de "esa cosa llamada ciencia"? En el
contexto escolar, el alumnc aprende a muy temprana edad que sus
clages de ciencias sociales nada tienen que ver con las de biologia
o cquimica, que debe asistir a cada una de ellas con explicaciones
distintas, con preguntas distintas y no aspirar, ni por casualidad,
a encontrar respuestas de fisica en su clase de historia. gPor qué,
desde la escuela primaria, las clases se dividen en "ciencias
sociales" y Tciencias naturales"? En qué estd basada tal
distincidén? Esta distincién, presente también en los museos de
ciencia, se acepta como un hecho: hay ciencias naturales y hay
ciencias soclales. La cuestidén de la distincién entre estas dos
grandes ciencias, distincién que poco se cuestiona la institucién
escolar, y que los museos han adoptade sin tampoco cuestionarse,
tiene una larga historia, llena de polémicas, de diferencias, de
interrogantes. No es una cuestién de diferencias de opinién o de
andlisis superficiales que terminan por concluir que, o bien las
llamadas ciencias sociales no son "verdaderas ciencias™, o bien son
ciencias pero sujetas a condiciones de Ffundamentacién totalmente
distintas a las de las ciencias sociales.
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Conocimiento cientfifico y accién gogial es el titule del libro
de Manuel Gil que, baséndose en un andlisis de la posicién de Max
Weber con respecto a la metodologia de 1la ciencia, pone de
manifiegto la profundidad de la problemitica y la necesidad de
abordarla desde una base epistemoldgica. Este texto serd un apoyo
fundamental en el presente capitulo, ya que en &1 Gil pretende,
precigamente, refutar la base epistemolgica de las pogiciones que
reivindican un estatuto especifico para la fundamentacién de las
ciencias sociales radicalmente diferente del que opera en el resto
de la actividad cientifica. Este texto serd la base sobre la cual
analizaremos una de las dos posturas opuestas scbre la problemdtica
de la distincién de las ciencias: la posicién de Max Weber, La
segunda postura que analizaremos serd el fisicalismo, posicién

radical dentro del empirisme 18gico, que concluye con la
postulacién de una ciencla Gnica a la cual son reducibles el resto
de las disciplinas cientificas.

No pretendemos realizar una revisidn bibliografica (tarea que
mereceria una tesis dedicada exclusivamente a ella} sobre la
problemitica de la distincién que aqui nos ocupa, ni ofrecer el
desgarrollo histérico de las diferentes posturas. Lo gue queremos es
analizar dos de las mis importantes y mis extremas posicicnes con
el fin de, posteriormente, bas&ndonos en la epistemologia genética,
replantear dicha problemiatica y Efundamentar la posicién que se
defenderd a partir de entonces: que esta @Qistineidn entre
disciplinas cientificas presente en los museos de ciencia no se
justifica, pero no por las razones que el empirismo 1légico
gostiene,
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3.2 El empirismo logico

La crisis que experimenta la ciencia de principios de siglo,
con la aparicidn de la relatividad y la mecénica cuantica (teorias
que ademds de revolucionar la fisica revolucionaron la ciencia en
su totalidad) puso también en crisis las corrientes filoséficas de
tipo especulativo (corrientes racionalistas e idealistas) porque va
no logran dar cuenta del desarrollo de la "nueva ciencia y, en
particular, de los nuevos problemas gque se plantean las
concepciones tradicionales de espacio, tiempo y causalidad.

Frente a esta situacién de crisis de los fundamentos de la
ciencia surge una nueva corriente gue retoma y profundiza las
posicicnes empiristas de la Alemania de fin de siglo y crea 1la
escuela epistemolédgica que tuvo mayor influencia en la primera
mitad del siglo XX: el empirismo ldgico.

Aunque el empirismo adquirid diversas formas a lo largo de la
historia de la filosofia, podemos consgiderar que, en general, los
supuestos basicos que postula son los siguientes.

1. El conovimiento tiene un origen sensorial, es decir, se basa en
datos perceptivos.
2. La ciencia se construye por abstraccién y generalizacidn a
partir de estos datos obtenidos perceptualmente. Todag las leyes
son generalizaciones. Explicar es incorporar un hecho cbservado a
una ley general, y en este sentido, explicar es generalizar.
3. Las proposiciones de una ciencia (que constituyen su contenido)
son reducibles a proposiciones sobre observables. Dicho de otra
manera, para la ciencia sélo tienen sentido las proposiciones que
puedan ser puestas en correspondencia con los elementos bésicos
inmediatamente percibibles de la experiencia.
4. Analizar epistemoldgicamente un concepto, concebido como objeto
de una determinada ciencia, ya sea natural o cultural, consiste en
establecer cdmo se puede reducir &ste a oktros conceptos que
expresan propiedades directamente verificables por la experiencia.
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Bsta reduccién del conocimiento conduce a revelar los componentes
empiricos de origen del conocimiento en cuestién, En esta
reduccién, el empirismo légice, y de ahi el nombre, se vale de la
l6gica como lenguaje precigo y universal. El1 andligig légico del
lenguaje pasa asfi a constituilr el ingtrumento para el anélisis de
los conceptos fundamentales de la ciencia.

5. La ldégica y la matemdtica se derivan del lenquaje, gon un
lenguaje, y no constituyen ciencias en si.

El andlisis epistemolégico del empirismo légico, que es un
andlisis logico del lenguaje de las ciencias, da origen a la teoria
fisicalista que aqui nos concierne. Por ello consideramos de suma
importancia, antes de analizar propiamente la posicién que esta
corriente asume en cuanto a la divisién entre disciplinas
cientificas, abordar con mis detalle este métode de andlisis.

3.3 El analisis logico del lenguaje de las ciencias

El andlisis de las ciencias que el empirismo légico propone, y
que aqui trataremos basdndonos en Carnap, uno de sus principales
exponentes, aborda la teoria de la ciencia como el estudio de los
regultados cientificos ¥y no de la acecién de éstos. No pretende
analizar el objeto de la ciencia, puesto que eso es tarea de cada
disciplina cientifica. Tampoco pretende estudiar el desarrollo
hist6rico de esta actividad ni fundamentar en qué casos el trabajo
cientifico depende de condiciones individuales del hombre que
trabaja en ciencia, o cuando regponden al estatus de la sociedad en
la que se encuentra. Tampoco pretende describir los procedimientos
y aplicaciones usados en el trabajo cientifico., Este tipo de
andligis de la actividad cientifica pertenece, para el empirismo
légico, a las disciplinas conocidas como la historia, la psicologia
y la socioclogia, El andlisis de la ciencia que Carnap se propone es
en otroc sentido: "Nosotros abordaremos la teoria de la ciencia en
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otro sentido si estudiamos no la accidén de los cientificos sinoc sus
resultados, esto esg, la ciencia como un cuerpo de conocimiento
ordenado". (Carnap, 1949 p.408).

Como vimos en el apartado anterior al exponer los supuestos
bédsicos del empirismo, esta corriente considera los "resultados" de
la ciencia a través de las formas linglisticas (proposiciones) en
las cuales se expresan las conceptualizaciones, las explicaciones y
las mismas teorias dentro de cada disciplina. La tarea de la
filosofia de la ciencia, en este sentido, es analizar estas
proposiciones, estudiar sus relaciones, analizar sus términos como
componentes y a las teorias como sistemas ordenados de estas
proposiciones. El andlisis de las expresiones lingliisticas de la
ciencia constituye la ldgica de la ciencia.

Al referirnos al andlisis del lenguaje es conveniente
distinguir entre el andlisis formal y el andlisis semdntico. 8i la
investigacitn se restringe a las formas de expresiones linglisticas
involucradas, es decir, a la manera como estdn constituidas por sus
partes elementales {(palabras) sin referirse a cualgquier cosa fuera
del lenguaje, se trata de un anilisis formal. Si, por otra parte,
la investigacién se dirige al estudio de 1las expresiones
lingiisticas en su relacién con el objeto designado fuera del
lenguaje, se trata de un andlisis semdntico.

a. El andlisis formal (o sintactico) del lenguaje de la ciencia
adquiere la siguiente forma: un cierto té&rmino {una palabra) es
definido con respecto a cierta teoria basada en otros ciertes
términos, o, aungque no pueda ser definible por otros es reducible a
ellos (esto serd explicado en el siguiente apartado). Cierta
proposicién es una consecuencia légica de (o es lbgicamente
deducible de) ciertas otras proposiciones cuandoe su deduccién a
partir de ellas, dada por cierta teoria, es ldgicamente correcta.
Cierta proposicidén es incompatible con otras proposiciones cuando
su negacién es una consecuencia lé6gica de ellas. Cierta proposicidn
es independiente de otras cuando no es consecuencia légica de
ellas, pero tampoco es incompatible con ellas. Una teoria es
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incongistente cuando alguna de sus proposiciones es incompatible
con otras.

b. El andlisis semintico del lenguaje de la ciencia adquiere 1la
siguiente forma: cierto término designa cierto objeto particular, o
cierta propiedad de cosas, o cierta relacién entre cosas, o cierta
funcién fisica. Dos términos en diferentes ramas de la ciencia (por
ejemplo "homo sapiens" en biologia y ‘'persona'" en ecconomia)
designan lo mismo. Aquello que es designado por cierta expresién es
llamado designatum y dos expresiones que designan lo mismo son

llamadas sindénimos.

La tesis que Carnap sostiene con respecto a la unidad de la
ciencia se fundamenta principalmente en un andlisis formal del
lenguaje de sus diversas ramas, en tanto analiza este lengnaje como
resultadc clentifico y no se preocupa por su génegig. $in embargo,
como veremos a continuacién, el problema de la divisién entre las
ciencias para Carnap es un problema de establecer las diferencias
en las condiciones de verificabilidad de las proposiciones de cada
disciplina, y por tanto el anilisis también es semdntico.

Para que una proposicidén pueda considerarse cientifica debe
tener @asignificado, esto es, deben poder establecerse las
condiciones para su verificabilidad. La cuestién, en este nivel de
andligis, no es determinar si es verdadera o falsa, sino establecer
bajo qué condiciones podriamos caracterizarla como verdadera o bajo
qué circunstancias podriamos decir que es falsa.

Tomemos un ejemplo, analizado por Hempel {1949), otro de los
miximos exponentes de la escuela que estamos analizando, para poner
en clarc 1o anterior. ¢Cudndo conocemcs el significado de 1la
siguiente declaracién: '"hoy a la una de 1la tarde, la temperatura en
el laboratoric de fisica fue de 23.3%centigrados"? El significado
de esta proposicifn, es decir gus condiciones de verificabilidad,
queda establecido desde que mabemos gue es verdadero cuando en un
tubo de cierta clase que contiene mercurio {o sea, en un termémetro
con un escala centigrada) colocado en el tiempo indicado, en el
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lugar en cuestidén, exhiba wuna coincidencia entre el nivel de
mercurio y la marca de la escala en el numero 23.3. También podemos
establecer sus condiciones de verificabilidad si observamos ciertas
coincidencias con otro instrumento llamado "termdmetro de alcohol"
o si un galvandmetro conectado con un termostato muestra cierta
desviacidén cuando el termostato se coloca en el lugar y hora
indicados. Todas estas opciones son diferentes enunciadeos de prueba
{test sentences) y la propogicidén inicial no es otra cosa que una

formulacidn abreviada de ellos. De este ejemplo pueden extraerse
las siguientes conclusiocnes:

1. La proposicién que especifica la temperatura en un cierto
espacio-tiempo puede ser sustituida, sin cambiar el significado, en
otra proposicién donde la palabra temperatura no aparece. Este

término funciona, entonces, s6lo como una abreviacién que hace
posible describir un estado de cosas que seria muy complicado
describir sin &l.

2, Dos propesiciones diferentes en su formulacién pueden tener el
migmo significado. "Hoy a la una de la tarde, en el laboratoric de
fisica, la temperatura fue de 19.44° réamur", es un ejemple trivial
de una proposicidén diferente de la original pero con el mismo
significado.

Asi, para Hempel el significado de la proposicién queda
establecido por las condiciones de sgu verificacién y dos
proposiciones diferentes tienen el mismo significado (o el mismo
contenido) cuando, y s8lo cuando, son ambas verdaderas o ambas
falgas en las mismas condiciones. 8i para cierta proposicién no
pueden indicarse las condiciones en las cuales puede verificarse,
es decir, es incapaz de ger confrontada con ciertos enunciados de
prucba, se trata entonces de una ‘"pseudo proposicién", una
secuencia de palabras correctamente construida desde el punto de
vigta gramatical perc carente de contenido, sin significado. En
este caso no puede considerarse que la proposicidén sea cientifica.
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De acuerdo con esto, el problema de la dicotomia entre las
ciencias se reduce a consgiderar las diferencias entre las
circunstancias en las cuales se verifican las proposiciones de las
distintas disciplinas cientificas.

3.4 Reduccionismo

Ha quedado claro gque la cuestidén de la divieién de las
ciencias no es aqui tratada como un problema ontoldégico, sino como
un problema de légica de la ciencia, Carnap no se pregunta si el
munde es une, si los eventos fundamentales gon de una c¢lase, o si
los llamados procesos fisicos son en realidad espirituales. Carnap
se plantea una cuestién de 1l6gica, concerniente a la relacién
16gica de los términos y las leyes de varias ramas de la ciencia.
Dentro de este marco de andlimis 1d6gico y para poder plantear con
claridad la teoria de la unidad de las ciencias sostenida por el
empirismo légico (por reduccidén de todas ellas a la figica) debe
quedar claro a qué se refiere el figicalismo cuando habla de
reduccidn,

51 las condiciones de verificabilidad de cierto término w
pueden establecerse con la ayuda de los términos y, Z, etc.,
liamaremos proposicitn reducida de la propogicién que contiene al
término w, a aguélla que contiene los términos y, 2, etc.; es
decir, la proposicién de w es reducible a la que contiene y, z,
etg,

La forma mds simple de proposicién reducida es la definicién.
Por ejemplo, si definimos ox de la siguiente manera "x es un ox si
Yy 86lo si x es un cuadriipedo, cornudo, rumiante, etc.", estamos
estableciendo las condiciones de aplicacién del término ox, donde
el términc ox es reducido y definido por "cuadripedo", "cornudo",

"rumiante®, etc.
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Una proposicién reducida no siempre puede ser formulada como
definicién simple; en ciertos casos es una definicidén condicional
("gi..., entonces:... sl y s6lo si..."). Generalmente el término
"proposicidén reducida" es utilizado para referirse a esta forma
condicional. Por ejemplo; la proposicién "el cuerpo x tiene una
carga eléctrica en el tiempo t", puede ser reducida a la siguiente
proposicidn condicional: "si el cuerpo y es colocado al lado de x
en t, entonces x tiene una carga eléctrica en t si y s6lo si y es
atraida por x en t".

Esta manera general de proceder que nos habilita a descubrir

cuindo un cierto término puede o no ser aplicado en casos concretos
es llamado el método de determinacidén para el término en cuestién.

Si conocemos un wétodo experimental de determinacién para el
término, podemos formular una proposicidn reducida para €l. A veces
conocemos varios métodes de determinacién para cierto término, como
en el caso de la temperatura que expusimos en el apartado anterior,
Yy entonces encontramos varias posibles proposiciones reducidas para
&l.

3.5 La unidad del lenguaje de la ciencia

La tesis que Carnap sostiene acerca de la unidad de la
ciencia, se fundamenta en la reduccidn de las proposiciones de las
diferentes disciplinas cientificas a proposiciones donde s6lo
intervienen térwinos fisicos.

Carnap define términos fisicos como aquéllos que necesitamos,

en adicidén con los términos légico-matemdticos, .para la descripcién
de procesos de naturaleza inorgénica (no importando que se apliquen
a estos procesos O a procesos en organismos). El lenguaje fisico es
aquél que contiene, ademis de términos 1&gico-matemdticos,
solamente términos fisicosg. Estos términos fisicos se refieren a
propiedades observables, es decir pueden ser determinados por
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observacidén directa. El lenguaje fisico, entcnces, consiste por una
parte en ‘“enunciados fécticos", es decir, de propiedades
observablegs y, por otra parte, en "enunciados de disposicidn", es
decir, que expresan la disposicién de una cosa para un cierto
comportamiento bajo ciertas condiciones. Pero estos enunciados de
disposicién son reducibles a enunciados fécticos porque podemos
describir las condiciones experimentales y las reacciones
caracteristicas de egstos enunciadeos de disposicién en términos de
enunciados de cosas observables. Por ejemplo, una proposicién
reducida para el caso de una disposicifén como "eléstico" geria la
siguiente: "si el cuerpo x Be estira en un cierto tiempo ¢,

entonces x es eldstico al tiempo t si y sdlo 8i x se contrae en t".

Los términog "estrecho", "estirado" y "contraerse" también pueden
ser definidos por enunciados fécticos.

Agi, cada término del lenguaje figico es reducible a un
enunciado factico y por tanto a un observable. Para cada término
del conocimiento fisico, hay al menos un método de determinacién.
"Los fisicos no admiten en su lenguaje cualgquier término para el
cual no puedan establecer un método de determinacidén por medio de
la observaci6én" (Carnap, 1949 p. 416},

La descripcién de un dispositivo experimental que determine al
término en cuestién es una proposicién reducida para ese término. A
veces un término no puede ser reducido directamente a enunciados
fécticos, pero 8i a otros términos cientificos que, ya sea
directamente o por medio de nuevos términos, terminard por ser
reducible a enunciados féActicos. Asi, para cualquier proposicién
cientifica, por mis larga gque sea la cadena de reducciones,
finalmente arribaremos a proposicicnes obgervables puesto que de

! Esta posicidn extrema del empirismo 16gico fue reconsiderada Y
sufrid varias reformulaciones. El mismo Carnap se vio obligado a
considerar los "términes teéricos" que no tienen correspondencia
directa con la experiencia pero que juegan un papel fundamental
dentro de una teoria cuyas congecuenciags sf tienen correspondencia
empirica. (Ver su trabajo scbre "El cardcter metodolégico de los
conceptos tebricos" en The Foundations of science and the concepts
of psychology and psychcanalysis. Carnap, 1956).
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otro modo, segiin este razonamiento, no podriamos establecer las
condiciones de verificabilidad para la proposicién original en
cuestién, la proposicién entonces no tendria significado y, por lo
tanto, no seria cientifica.

S8i para cualquier proposicidn cientifica es posible establecer
propogiciones reducidas que, en {ltima instancia, consisten en
enunciados factuales, si estos enunciados factuales permiten la
determinaciétn de los términos de la proposicién en cuestidn
baséndose finalmente en observaciones de una cosa concreta, si
estas cosas concretas no pueden ser otra cosa que objetos figicos,
entonces cualquier proposicién cientifica puede reducirge al
lenguaje fisico. Esta afirmacién constituye la base fundamental de
la poeicién fisicalista.

3.6 Fisicalismo

Para esta posicidén (la més radical dentro del empirismo)
cualquier proposicidén cientifica referente al comportamiento social
es reducible, de la miswa manera que los ejemplos que hasta ahora
hemos analizado, a proposiciones que involucran  térxrminos
psicoldgicos. El1 problema de la distincién entre las ciencias
naturales y las ciencias sociales se reduce entonces a establecer
las fronteras entre la fisica y la psicologia. Lag ciencias
gociales son reducibles a la psicoclogia, y la psicologia, como
mostraremos a continuacién, se torna reducible a la fiszica.

La tesis fisicalista puede ser expuesta, de manera resumida,
de la siguiente wanera: "Todas las proposiciones psicoldgicas que
tienen significado, es decir, que son en principic verificables,
son transladables a proposiciones que no involucran conceptos
psicolégicos, sino sdlo conceptos de la fisica." (Hempel, 1949
p.378}. Bajo este andlisis, la distincidn entre psicolegia y fisica
es 86lo una cuestidn de préctica, Estas disciplinas cientificas se
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diferencian s6lo en aspectos préacticos de invegtigacién y, en
realidad, "la psicologia es una parte integral de la fisgica"
(Hempel, 1949 p.378).

A continuacién consideraremos las criticas més comunes que se
han emitido contra esta concepcién, asi como las respuestas que el
fisicalismo ha dado en su defensa.

1. critica: la psicologia tiene como cbietoc de estudio no sélo el

comportamiento fisico como reaccidn a estimulos del wmedio. Las
proposiciones fisicalistas de cierto proceso psicolfgico, son
incapaces de formular la naturaleza intringeca de los procesos
mentales, ellos s86lo describen eintomas figicos a partir de los
cuales uno infiere, por wedio de métodos puramente psicoldgicos, la
presencia de cierto procesoc mental.

respuesta fisilcalista: el wusc de cierto procedimiento

peicolégico estd limitado por la existencia de cierto dato fisico
observable concerniente al sujeto en cuestién., Tomemos una
propeosgicidén psicolégica que congidere un proceso intermo; "Juan
tiene un complejo de inferioridad". El significado de esta
proposicién, es decir, su contenido, estaria dado por las
circunstancias bajo las cuales la aseveracién puede confirmarse o
rechazarse. Esta proposicién, sea verdadera o falsa, significa sdlo
que ciertos acontecimientos toman lugar en el cuerpo de Juan bajo
clertas circunstancias, Eg decir, para que esta proposicién tenga
significado, ciertc dato fisico ocbgervable debe constituir 1la
circunstancia bajo la cual la proposicién pueda ser verificada,

2, critica: el hombre puede fingirx, es capaz de mentir. En el

cago, por ejemplo, de un criminal que muestra sintomas fisicos de
un desorden mental, uno debe justificar si este desorden es real o
simulado.

respuesta Eigicalista: siempre es posible una cbservacidn m&s
profunda, por ejemplo, no s6lo una observacién directa sino de
aquellos spintomas que toman lugar en el sgistema nervioso central.
Los datos de esta observacién mds profunda vuelven a tener bases
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claramente fisicalistas vy si, en un caso extremo, se argumentara
que el criminal tiene todos los sintomas de una enfermedad wmental
sin realmente tenerla, seria absurdoc caracterizar a este hombre
como normal. En este iltimo caso se pondria en evidencia la
necesidad de un término que distinguiera a este hombre de otros que
exhiban el mismo comportamiento externo, inciusc en log Udltimos
detalles, pero que "ademids realmente lo sea". Caeriamos, en este
caso, en una contradiccién 1légica de principio: "es posible una
proposicién que sea falsa aln cuando las condiciones necesarias y
suficientes para su verdad sean cumplidas®.

3. critica: el andlisis fisicalista de 1la psicologia pretende

reducir ésta al estudic de la conducta observable (o de procesos
fisiol6gicos también observables); existen procesos pgicoldgicos
sin manifestaciones fisicas y fendmenos mentales detras de procesos
fisicos.

respuesta fisicalista: la cuestidn de que estos constructos

psicolégicos existan constituye un pseudo problema, su  "uso
legitimo" consiste 86lo en una abreviacidén de proposiciones
figicalistas. Por medio del andlisis logico de la ciencia se puede
demostrar que cualquier pregunta de significado es, en principio,
capaz de una respuesta cientifica y, siendo asi, en el caso de los
"problemas psicolégicos" es imposible expresarlos en proposiciones
de hecho. La psicologia, en tanto pretenda ser cientifica, no puede
prescindir de proposiciones fisicalistas; decir que en psicoleogia
s6lo pueden hacerse proposiciones fisicalistas no es una limitacidn
porque es légicamente imposible que sea de otra manera.

En conclusidn, el fisicalismo eg una postura reduccionista que
sostiene que "la divisién de las ciencias en diferentes &areas es
exclusiva de las diferencias entre procedimientos de investigacidn
e intereses; uno no debe verlo como diferencias en el sujeto de
estudio o principios (...) todas son ramas de una ciencia unitaria,
figica" (Hempel, 1949 p.382}).
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Asi, las proposiciones légicas (no reducidae a proposiciones
fimsicalistas) tienen 86lo una funcidén 16gica, funcionan como
abreviaciones de descripciones de cilertos modos de regpuesta figica
caracteristicos del ser humano (o de animales, en su caso), de
igual manera que en fisica se emplean conceptos con esta misma
funcién. Expusimos antes el ejemplo del concepto de temperatura, el
cual es reducible a proposiciones que no contienen esta palabra sin
cambiar su significado; en este sentide el término "temperatura"
funciona s6lo como una abreviacién y hace posible describir un
estado de cosas que se volveria muy complicado sin &l1. Esto mismo
ocurre con todas las proposiciones psicolfgicas. Y de esta misma
manera todas las proposiclones cilentificas son reducibles a
proposiciones donde s6lo intervienen términos figicos; en este
sentido, todas las ciencias son reducibles a una ciencia dnica: la
figica,

3.7 Weber

Max Weber ha sido reconocido como el padre de la sociologia,
pero su propuesta metodoldgica para las ciencias socio-historicas
ha rebasado las fronteras de esta disciplina para poner a discusién
la problemitica de la fundamentacién de las ciencias sociales.

Para exponer el pensamiento de Weber, Gil ofrece un panorama
de la gituacién, en tiempos de Weber, del debate que aqui nos
ocupa.

Por un lado la raiz romintica alemana considera que hacer
ciencia de la vida es un contrasentido ya que no es posible
establecer leyes en un mundo de libertad y creatividad inagotable
{el mundo de 1la wvida humana). Por otre lado, la posturas
reduccionistas, como la fisicalista, consideran que 1la finica
posibilidad para las ciencias del espiritu, en tanto pretendan ser
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ciencia, reside en su conversién en ciencias de la naturaleza
humana, de manera que ¢ueden subordinadas a las ciencias naturales.
Weber, defendiendo 1la posgibilidad de ciencia en 1los dominics
histérico-sociales, se contrapone a las dos corrientes anteriores.
Por una parte sSe opone al historicismo en tanto refuta al
fundamento metafisico que é&ste sostiene para las ciencias
histérico-sociales. Weber considera que las disciplinas sociales
deben fundamentarse cientificamente: se opone a que su fundamento
proceda de la filosofia. Pero, por otra parte, también se opone al
positivismo reduccionista argumentando que las ciencias sociales
deben diferenciarse de agquéllas que tienen por objeto los fendmenos
de la naturaleza; los fendmenos sociales no deben considerarse como
‘naturaleza".

La discusidén entre historicistas y positivistas se plantea en
términos de un problema ontoldgico. En efecto, el problema qﬁedé
reducido en gran parte a las diferencias entre el "ser" de 1la
naturaleza y el "ser" social. En 1883 aparecen dos textos dque
mantendrdn la discusifn en el terreno ontoldgico: Investigacién
gsobre el wétodo de las ciencias socialeg ¥y egpeciaimente de la
economia politica de Menger e Introduccifén a las ciencias del
espiritu de Dilthey. Estos dog autores defenderin una distincién
entre lag ciencias de la cultura y las ciencias naturales
argumentando que mientras 1los objetos de las ciencias de la
naturaleza remiten a los hechos exteriores a la conciencia, 1los
objetos de las ciencias del espiritu surgen del interior de la
conciencia. Las disciplinas que tienen por objeto de estudio
fenémenos naturales requieren entonces de explicacidén, mientras que
las disciplinas que abordan fendmenos culturales requieren de
comprensién. Esta comprensién de los hechos sociales es posible en
la medida en que los comprendemos desde nuestro propio interior,
intuitivamente, a diferencia de los hechos de la naturaleza, donde
la comprension no es posible ya que‘son exteriores y en ese sentido
ajenos.
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En 1894 Windelband publica "Historia y ciencia natural", texto
que replantea la interrcgante ontoldgica formuléndola como una
cuestion de wmétodo. Para este autor existen ciencias que buscan
construir un sistema de leyes generales, llamadas ciencias
nomotéticas, y ciencias que buscan determinar la individualidad de

determinado fenSmeno, denominadas ciencias ideogrdficas, A partir

de alli, considera que la diferencia radica entonces en los
procedimientos cientificos y no en la naturaleza de los hechos, ya
que cualquiera que sea esta naturaleza (fendémenos naturales o
fenémenos sociales) lo que distinguird a unas ciencias de otras
serd el procedimiento cientifico que se utilice para aboxrdarlos.
Roscher, siguiendo la linea de Windelbaund, realiza una
clagificacidn de las ciencias seglin estas diferencias de método.
Por un lado ubica las ciencias de leves que buscan obtener

conceptos y leyes de posible validez universal y absoluta obtenidas
por abstraccién y generalizacién en el anilisis de los fendmenos
que son objeto de estudio, dejando de lado los rasgos individuales
de cada situacién particular. Por otro lado se encuentran las
ciencias de la realidad cuyo objetive es dar cuenta de la
individualidad cualitativa de aquellos acontecimientos que no han
gido explicados por las leyes. Este segqundo grupo de ciencias busca
discriminar lo esencial de lo casual en los acontecimientos 3
llevarlo a la intuicién de la conciencia.

Weber retomard de estos autores diferentes cuestiones para
fundamentar su postura argumentandc, por una parte, que las lineas
de distincidn entre las ciencias proceden del tipo de elaboracién
conceptual adecuade a las preguntas particulares de cada una, Y
geflalando, por otra parte, que la accidén social, como objeto
cientifico, es "mds" calculable ("mis" objetiva) que los fenémenos
de la naturaleza. Si las preguntas son las que conducen a un modo
diferente de buscar satisfaccién a la exigencia de explicacién
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causal, entonces la accifn humana es "menos" incalculable gue un
proceso natural donde no hay blsqueda de motivo. Gil resume estas
dos tesis bésicas del pensamiento de Weber de la siguiente manera:

"a) las ciencias se distinguen con base en la diversidad de
modos de construccidn conceptual y, b) la accidn social no es
"irracional", es "mis" calculable que la accién de 1la
naturaleza, puesto que el interés cognitivo que anima su
conocimiento conduce a las ciencias socio-histéricas més allad
de la constataclién de la no contradictoriedad de los hechos
sociales con respecto al saber nomolégico. Los hechos sociales
requieren ser interpretados y ésta es una necesidad que deriva
del cumplimientc de nuestra necesidad especifica de
explicacién causal" (Gil, 1997 p.42-43}).

Agi, para Weber las ciencias naturales buscan una explicacién
causal expresada en leyes due consisten en generalizacioneg
empiricas que se conforman con la constatacidn de é&stas con los
hechos. Por otra parte, las ciencias sociales exigen una
interpretacién de los hechos que abordan, interpretacién que no
s6lo busca dar cuenta de ciertas regularidades sino también del
gentido de las acciones humanas. Las ciencias naturales s6lo llegan
a2 representar, por medio de leyes empiricas, los £fenémenos
naturales concebidos como determinados; la accidén humana, que es
observable y conducible a regularidades empiricas, al igual que los
fendSmenos mnaturales, exige, ademis, una interpretacién de los
hechos, interpretacifn que no es ohservable perc si susceptible de
tratamiento cientifico y dque consiste en establecer el sentido
{(motivos) del o de los actores de tal accidn.

Weber pretende "mostrar la pertinencia de la actividad
cientifica en el dominio de 1o histérico-social (la esfera de "lo
interpretable"), perc a condicifn de aceptar que, precisamente por
estar orientadas al tratamiento cientifico de las acciones humanas,
estas cilencias requieren ir mds alld del limite que tienen 1las
ciencias de la naturaleza (mismas que trabajan en la esfera de "lo
no-interpretable} . (Gil, 1997 p.105)
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Weber reivindica el estatus de ciencia para las disciplinas
sociales, pero defiende una diferencia entre éstas y las que se
ocupan de la naturaleza. La ciencias sociales son ciencias, sai,
pero diferentes a las naturales, su modo de construccién conceptual
es diferente, sus teorias de otro tipo, su fundamentacién distinta.

Pero Weber ha dadc un paso fundamental. Ha concebido el papel
de la interpretaciém en la construccién de teorias de las ciencias
sociales. El que las tecorias cientificas no constisten en meras
generalizaciones empiricas es reconocido, en las ciencias de la
naturaleza, por los propios cientificos de la naturaleza. Weber, en
las ciencias sociales, y Einstein en la figica pondridn de
manifiesto el hecho de que las teorias cientificas, ya sea gque den
cuenta de fenfmenos soclales o se ocupen de fendmenos de la
naturaleza, no son meras generalizaciones empiricas que se limitan
a describir o representar estos fenfmencs, son creaciones humanas

donde la interpretacidn, la bisqueda de sentido, juega un papel
fundamental. No sBerd hasta la postulacién de la epigtemologia
genética por Jean Piaget gque estas concepciones encuentren una
fundamentacidn clara.

3.8 Conclusiones del capitulo

Las dos posiciones que hemos desarrollade en este capitulo
oscilan entre un reduccionismo radical (como es el fimicalismo) y
una dicotomia que pone a lag cilencias sociales en un wmarco
completamente diferente al de las ciencias de la naturaleza (como
lo considera la posicién de Weber).
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El fisicalismo sostiene que no existe una distincitn entre
ciencias sociales y ciencias naturales, en el sentido que todas las
disciplinas cientificas son reducibles a la fisica. En esta
reduccién las disciplinas sociales se reducen a la psicologia, la
psicologfa a la biologia, ésta a la quimica y la quimica a la
fisica. La reduccién del fisicalisme gqueda esquematizada como

sique:
sociologia ---)} psicologia----}biologia---}quimica---}fisica

Weber, oponiéndose al reduccionismo del empirismo légico,
reivindica el estatus de ciencia para las disciplinas sociales.
Concluye gue las ciencias sociales son mis ciencia que las que se
ocupan de la naturaleza pues no se conforman con la descripcifn:
las ciencias de 1la accién social requieren, ademds, de
interpretacidén.

. Desde el interior de la propia fisica, se pone de manifiesto que
las c¢iencias naturales tampoco consisten en generalizaciones
empiricas, en descripciones de la realidad. El propio Einstein
concibe a lag teorias fisicas como “invenciones libres del
intelecto humanc®.
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Capitulo 4:
La psicologia frente a la distincién entre ciencias sociales y
ciencias naturales

4.1 Introduccién

Hemos dedicado el presente capitulo a retomar el tema de las
dicotomias que suelen establecerse dentro de las ciencias para
enfocarlo desde la psicologia (en lugar de incluir este andlisis en
el capitulo anterior}, por las siguientes razones:

1. La presente teeis es formulada desde el campo de la psicologia y
la formacidn en el drea permite una profundidad mayor en su
andlisis.

2. La psicologia ha jugado un papel fundamental en la discusién
generada en torno a la distincidén de las cienciag sociales y las
ciencias de la naturaleza, tal y como hemos expuesto en el capitulo
primero, dcnde mostramos cémo las posturas reduccionistas {(de las
cuales el figicalismo es la mds radical) reducen, en primera
instancia, las disciplinas sociales a la psicologia.

3. Es precisamente la psicologia el "laboratorio experimental" de
la epistemologia genética desde donde es posible replantearse la
problemdtica de la distincién de las ciencias refutando las
corrientes antes expuestas. La epistemologia genética no es, a
diferencia del empirismo, una disciplina independiente que juzga a
la ciencia desde fuera, sino gue constituye una teoria cientifica
del conocimiento en general, perc en particular del conocimiento
cientifico.

En el capitule anterior referente a la distincién entre
ciencias sociales y ciencias naturales no hemos pretendido, como es
obvio, tratar esta distincién a través de 1la historia de 1la
ciencia. Tampoco en el presente capitulo pretendemos ofrecer una
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historia de la psicologia. Sin embargo, al tratar los diferentes
métodos dentro de esta disciplina nos veremos obligados a
referirnos a distintos momentos de su desarrollo como ciencia.
Dentro de este marco no nos ocuparemos tanto de las teorias como de
log problemas planteados y de los métodos elaborados; mientras que
las primeras han envejecido y han ido siendo superadas, los
segundos nos ofrecen un pancrama de la ubicacifn de la pseicologia
dentro de la clasificacién de las ciencias.

4.2 Revision histérica

La pgicologia, como toda disciplina cientifica, encuentra sus
origenes en la filosoffa, pero a diferencia de las otras ge
independiza de la especulacidén filosdfica muy tardiamente. Dentro
de la filosofia, la psicologia surge como congecuencia de la
concepcidén dualista cuerpo-alma, como una "ciencia del espiritu" en
contraposicién con aquellas ciencias de la naturaleza, del cuerpo y
sus procesos. Por otra parte, se considera que la psicologia se
origind en el &mbito de la fisiclogia experimental en la primera
mitad del siglo XIX. La figiclogia de principios de giglc avanzaba
rapidamente ofreciendo problemas de tipo psicolégico a los que
algunas veces esa misma fisiologia daba solucién: problemas
relacionados con la sensacién, con les nervios y 6rganos
sensoriales, con el cerebro y sus funciones y, en general, con 1los
"6rganos mentales”. Otras divisiones formales de la ciencia
contribuian también, pero accidentalmente, con la psicologia: la
fisica, con las leyes sobre percepcidn del color y del sonido; la
medicina, con el fenfémeno de la hipnosis; la astronomia, con los
hechos y la explicacién parcial de la "ecuacifn personal".

La situacién particular de la peicoclogia frente a la
distinciém entre disciplinas sociales y naturales ge plantea asi
desde sus origenes. Boring en su "Historia de la psicologia
experimental" lo enuncia del sigquiente modo:
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"La nueva "psicologia cientifica" del siglo XIX no era otra
cosa que la fusidn de esas dos psicologias: la psicologia de
los filésofos y la peicologia sensorial de los fisiflogos més
la fisiologia del cerebro, la reflexologia, la frenologia, la
hipnosis y la ecuacién personal, todas las cuales procedian de
distintas regiones de la ciencia" {Boring, 1976/1992 p.182)}.

La psicologia cientifica nace entonces como psicologia
fisiolégica ocupandose de sensaciones, percepciones, atencidén y
demids procesos psiquicos susceptibles, en aquel momento, de
experimentacién; enfocdndose a estos problemas con la mentalidad
naturalista de la disciplina nacida de la wedicina y con el fin de
someterse a los hechos, concediéndoles wmis crédito que a las
teorias como construcciones mentales.

Existe cierto consensc en consgiderar a Fechner como el
fundador de la psicologia ya que "fue el primero en llevar a cabo
con todo el rigor cientifico una serie de experimentos que fueron
la base para el establecimiento de la nueva psicologia, y que hoy
todavia son el fundamento de la metodologia psicelégica" (Boring,
1976/1992 p.297). Fechner publica en 1860 "Elementos de
peicofigica" en el que busca ofrecer una ley que vincule los
aumentos de la "energia corporal® con los aumentos de la "energia
mental". Con Fechner nace la psicofisica, que intentard determinar
las relaciones entre el alma y el cuerpo y, de modo general, entre
el mundo figico y el mundo psiquico. Fechner desarrolld varios
métodos para cuantificar la intensidad de la gensacién en relacidn
con la intensidad del estimulo (método de la diferencia apenas
perceptible -método de 1limites-, método del estimulo constante,
método de ajuste, etc.).

En la misma Alemania de Fechner, Helmholtz, preocupado por
cuestiones de percepcién e influido por los asociacionistas
ingleses, elabora una teoria de la percepcién llamada de las
vinferenciags inconscientes" que lo opondrda a las teoria innatistas.
Segiin €1, en todas nuestras percepciones hay mucho mids que el dato
gengorial actual; ese "plus" proviene de inferencias inconscientes
irresistibles que se forman con la experiencia; la asociacién y la
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repeticién desempefian en este sentido el papel esencial, El valor
de las obsgervaciones cientificas, de acuerdo con lo anterior,
depende para Helmholtz de la experiencia pasada del observador.

Wundt, también en Alemania, pretende que la psicologia se
constituya como una ciencia experimental pero limita su pretensién
de la siguiente forma: la psicologia, basada en la introspeccién,
procede por induccién a partir, por una parte, de la
experimentacién para los procesos inferiores y, por otra parte, de
la historia de los pueblos para log procesos superiores. A partir
de 1862 sus cursos tratan scbre "la psicologia desde el punto de
vista de las ciencias naturales" y en 1879 funda el primer
laboratorio de psicologia (el Instituto de Psicologia) dando lugar
a la inastitucién formal de la peicologia come disciplina
independiente. La creacién del primer laboratorio tiene una
importancia fundamental: aun cuando el método oficial sigque siendo
la introspeccién, el hecho de que se pilense en 1llevar las
problemiaticas psicoldgicas al laboratorio significa que el
psicélogo se vea obligado a contrelar sus  resultados,
estandarizando las condiciones de observacién para hacer posible
la comparacidn.

Hagta ahora parece clarc que, al menogs en Alemania, la
psicologia gurge como ciencia natural subordinando sus
problemiticas y eus métodos a los de las disciplinas que se ocupan
de los fenémenos de la naturaleza (y del hombre como parte de
ésta). Pero paralelamente se desarrolla en la misma Alemania una
psicologia del espiritu que se mantiene como parte de la filosofia.
Fraisse, en su "Higtoria y método de la psicologia experimental"
escribe lo siguiente:

"Frente a una psicologia experimental, empirista, técnica y
cientifica, en wuna palabra, frente a una psicologia del
contenido, florece otra pgicologia, la del acto, que sigue la
tradicién de una filosofia que pone, en primer lugar, la
actividad del espiritu" (Fraisse, 1963/1976 p.27).
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De esta psicologia del acto el inspirador es Brentano que,
siendo un filésofo especulativo formado en la tradicidn
aristotélica, pretendié establecer una psicologia gque se opone a la
psicoleogia experimental sin dejar de ser empirica y que influyd en
importantes escuelas de posterior formacidén como la escuela de la
Gestalt.

La paicologia del acto de Brentano es sintetizada por Fraisse
de la siguiente manera:

"Cuando se ve un color, el color mismo no es mental; el verlo,

el acto es lo mental. Perc el acto de ver no tiene sentido si

no consiste en ver algo. El acto se refiere a un objeto al que
contiene intencionalmente. Lo que Wundt y los otros estudiaban
s6lo es un contenido cuya objetividad es problemitica. La
pgicologia tiene una cbjetividad inmanente en tanto se refiere

a los actos del espiritu humano, actos de ideacifn (sentiry,

imaginar}, de juicio (percibir, conocer, recordar), de amor y

de odio (desear, tener resentimientoe)." (Fraisse, 1963/1976

p.27).

Si mantenemos nuestra atencidn en Alemania debemosgs mencionar a
Ebbinghaus, quien estudia procesos més complejos como la memoria,
gacando a la psicologia del campo de lasg sensaciones, y hacer
también referencia a la escuela de Wirzburge y a la escuela de la
Gestalt.

Kilpe es quien da origen a la escuela de Wirzburgo. Como
alumo de Wundt escribe en 1899 "Compendic de psicologia®, donde se
compromete a hablar Gnicamente de hechos cientificos no importando
las lagunas gue este compromiso implique. En este texto, sefiala
Fraisse, no se encuentra una gola pagina acerca del pengamiento.
Pero mis tarde intentard someter a experimentacién este proceso
superior valiéndose de la introspeccifén. Su aportacién al tema de
la distincién entre la psicologia y las ciencias naturales que aqui
nos ocupa es la siguiente: para &l la psicologia es la ciencia de
los hechos que dependen de la experiencia del sujeto, mientras que
la fisica también parte de la experiencia pero estudia los hechos
que son independientes del sujeto., Si ge guiere estudiar el
pensamiento, basta solicitar a los sujetos gque piensen y describir
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BUS  experiencia. Fraisse considera que este intentc de
experimentacién para el pensamiento desemboca en un resultado
desconcertante "Si se estudia el juicic por el cual el sujeto
decide si un objeto es mis pesado que otro, se encuentra una
cantidad de imdgenes y sensaciones pero no se encuentra nada que
corregponde al julcio mismo. Para explicar el juicio, como la
asociacidén de ideas, se requiere algoc mis que el contenido de la

experiencia individual." (Fraisse, 1963/1976 p.29). Eme "algo m&s"
fue denominade mds tarde por sus alumnos "actitudes conscientes®
(Mach y Orth), "disposicifn para actuar" (Watt) o "tendencia

determinante” (Ach).

Los alumnos de Kilpe propondrdn el método de la instrospeccién
experimental sistemdtica que, con el fin de captar mejor el
contenido de 1los datos conscientes, fracciona los distintos
momentos de una operacién mental para concentrar la atencién s6lo
en un momento a la wvez (p.ej. en el caso de una asociacién de
palabras distinguen cuatro momentos: pericdo preparatorio,
recepeién de la palabra estimule, biisqueda de respuesta y emisién
de¢ la palabra respuesta). Pero este método no cumplird sus
objetivos ya que concluird que existe un pensamiento sin imigenes.

"Una wmuerte prematura impedird a Kilpe extraer todas las
consecuencias de la revolucién que habia iniciado cuando
pretendié no admitir nada en el campo de la psicologia que no
se dudara sobre la experiencia. Si se estudia el pensamiento
desde el &ngulo de la psicologia del contenido, hasta 1la
materia misma se sustrae. Se aproxima el tiempo de una nueva
peicologia. Se aproxima tanto mis en la medida en que 1la
introspeccién sistemitica desemboca, al pasar por sus
seguidores, en divergencias inverificables puesto que cada
observador es su propio control" (Fraisse, 1963/1576 p.30).

La escuela de la Gestalt es fundada, como el resto de las
llamadas "psicclogias del acto", por alumnosg de Brentano. Surge
como reaccién contra el elementarismo de todags lag psicologias
asociacionistas aceptando que, si bien las percepciones gimples
estin compuestas de sensaciones elementales, el casc de la
percepcidén del espacic y el tiempo es distinto. Mientras que Mach
consideraba al espacio y al tiempo como sensaciones originales
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(incluso creia en un "sentido del tiempo"}, wvon Ehrenfels gostiene
gque el espacio y el tiempo son cualidades nuevas, no resultado de
una simple combinacién de elementos 8ino de actividades del
espiritu gque combina estos elementos. El concepto de cualidades
formales (Gestaltgualitdten) aparece entonces con von Ehrenfels vy,
aungue los gestaltistas conservaran el concepto de Gestalt,
modificardn su interpretacion.

No es necesario aqui exponer las ideas fundamentales que
Wertheimer y sus discipulos y colegas Koffka y Kohler postularcn
como psicologia de la forma. Basta con menciocnar las consecuencias
de sus bien conocidas experiencias vy, en particular, una
observacién esencial: el todo no es la suma de las partes, es algo
mis gque no puede deducirse de las partes. Asi, las leyes
fundamentales de la teoria de la Gestalt (leyes de organizacidn de
las formas, principios de la relatividad y la transposicidn,
isomorfismo de las formas fisicas y las formas fisiolbgicas y la
dinadmica de campo) conducen a la consideracién de las formas como
un dato que hay que explicar sin contentarse con el isomorfismo
entre las formas fisicas y psicoldgicas, y la biisqueda de las leyes
de constitucidén de estas formas requiere de 1la psicologia
cientifica.

"Con la partida de los gestaltistas de Alemania, a
consecuencia de las persecuciones hitlerianas, termina 1la
historia del reinado de la psicologia alemana" (Fraisse,
1963/1976 p.30).

Pasemos entonces a Inglaterra, donde la psicologia florece

bajo dos influencias importantes: Darwin y Galton.

Darwin, bien conocido por su magna obra El_origen de las
especies, publicada en 1859, que es punto de partida de la teoria
de la evolucién en biologia, concibe no sélo una continuidad fisica
entre las demds especies y el hombre, sino también psicolégica. En

1872 publica la Expresciém de lag emociones en el hombre y en los
animales. Esta continuidad que no concibe a los animales como

85



miquinas y al hombre como poseedor de alma, abre un importante
campo para la psicologia comparada entre los animales y el hombre.

A partir de la postulacidn de esta herencia biolégica y
psicolégica de la que Darwin habla, Galton aborda las cuestiones
paicolégicas (como la genialidad) como cuestiones heredadas.
Pogstula la necesidad de una seleccifn inteligente en lugar de la
seleccibn natural con el fin de mejorar a la raza humana "que se ha
venide degenerando a partir de la civilizagi6én ateniense". Para
realizar esta seleccidn inteligente es necesario establecer las
posibilidades de cada ser humano, es decir, poder medir sus
aptitudes. De aqui nace el test. Sus tests, sefiala Fraisse, son ya
de orientacién conductista, pues casi no pueden captarse 1las
potencialidades del hombre sino por medic de lo que hace. "Sin
embargo, Galton sigue siendo un introgpeccionista; es uno de los
primeros que emplea el método de los cuestionarios para establecer
los distintos tipos de imaginacién" (Fraisse, 1963/1976 p.35).
Galton, quien inaugura las aplicaciones de la estadistica a 1la
peicologia, concibe entre otros métodos, el método de las
correlaciones a partir del principio de la regresifn hacia la
media; colabora con Pearson, quien continia la tradicién de Galton,
asi como lo hace Fischner (quien inventa el anflisis de varianza).
Por otra parte, Spearman comprueba experimentalmente gue entre
varios tests de inteligencia los sujetos presentan correlacicnes
positivas que Be ordenan jerdrquicamente. Interpreta que estas
relaciones dependen de una causa comin, un factor G, signo de una
aptitud general. Una matriz de correlaciones se explica por la
influencia de este factor comiin y factores especificos
correspondientes a cada prueba.

"Asi como la psicologia experimental alemana nacif del
encuentro de las ideas filogdficas y los problemas
peicofigioldégicos; asi como la psicologia cientifica inglesa
Be constituyé a partir del impulso evolucionista y los
problemas psicolégicos que suscitaba, la peicologia francesa
se inserté en la psicopatologia interpretada por los
filésofos" (Fraisse, 1963/1976 p.39).
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La psicologfa filos6fica de Francia en el siglo XIX tiene una
influencia sensualista, y la concepcién de a la psicolegia en el
marco de la distincién general entre ciencias naturales y ciencias
sociales es la siguiente: la psicologia es la ciencia de la
observacién interior y es mediante la conciencia come se puede
alcanzar el "principio' espiritual del hombre. La psicologia, para
ellos, no s6lc es una ciencia de los hechos de la conciencia,
aspecto que ya la distinguiria de las ciencias naturales, sino que
ademds constituye una filosofia del espiritu.

Bergson funda el anélisis psicolégice argumentando que el
tiempo vivido o los recuerdos constituyen un testimonio de la vida
del espiritu. El cerebro es el Srgano del espiritu. En este wmarco
filoséfico de concepcién de la psicologia, es mérito de Ribot la
instauracién de una psicologia cientifica.

Ribot viene de fuera, se le ubica dentro de la escuela de los
ingleses y los alemanes (Boring) y sus ideas centrales con respecto
a la distincién gue aqui nos ocupa son claras en las siguientes
citas tomadas de Fraisse:

"la psicologia que aqui trataremos serd, pues, experimental; su
tnico objeto geradn los fendmenos, sus leyes VY causas
inmediatas; nc se ocuparé ni del alma ni de su esencia ya que
esta cuestidén pertenece a la metafigica por no ser
verificable" (Ribot "La psicologia alemana contempordnea®
1879, en Fraisse, 1963/1976 p.41).

"La psicologia no es ni espiritualista ni materialista, y no puede
asumir ninguno de estos epitetos salvo a condicién de perder
todo derecho al nombre de ciencia (prefacio al Tratado de
psicologia de Dumas, en Fraisse, 1963/1976 p.41).

"pero a pesar de esto, Ribot nunca realizd experimentos, ni en 1la
linea de Wundt ni en la de Galton. Piensa que la patologia
mental nos proporciona experiencias suficientes" (Fraisse,
1963/1976 p.41).

Pierre Janet es fildsofo de formacidén al igual gue Ribot su
maestro, y su posicién frente a la psicologia como ciencia es que
ésta se ocupa de los "hechos de la conciencia". Las siguientes dos
citas nos mostraran, la primera, cémo la psicopatologia le revela
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un nueve aspecto de estos hechos de la conciencia (como 1la
psicologia animal le mostrard a Wabtson! y, la segunda, nos
permitird distinguirlo del conductismo.

"La p#gicologia debia ser objetiva en el sentidoc de que debia
ocuparge de lo que se veia: movimientos, actitudes del sujeto,
sumfndole sus palabras y maneras de hablar. En consecuencia,
todos los hechos psicolégicos, aunque se tuviera conocimiento
de ellos por otra via, debian expresarse en el lenguaje de los
hechos exteriores" (Janet 1929, en Fraisse, 1963/1976 p.43).

"Para aplicar a los hombres la psicologia del comportamiento, se
requiere no sb6lo conceder un lugar a la conciencia, sino
ademds considerarla como una complicacidén del acto gque se
agrega a las conductas elementales, 8in olvidar, en la
descripcidn de esas conductas, sus formas superiores, como por
ejemplo la creencia. Esta psicologia puede designarse con el
nombre de "psicologia de la conducta® {("Autobiografia" 1946,
en Fraigse, 19563/1976 p.43).

Asi, para Janet, los actos del ser humano que capta el
experimentador se explican por la conducta y la influencia de 1la
situacién, pero las reacciones conscientes & inconscientes del
individuo frente a esa situacién juegan también un papel
importante. Su bisqueda constante de la filogénesis y 1la
ontogénesis de las conductas lo lleva a egtablecer la importancia
del lenguaje en psicologia y a postular que ésta nace de la accién.
Para Janet, el lenguaje es un sustituto de la accién.

Janet se forma en la escuela de Ribot, pero quien es
congiderado suw verdaderc sucegor es Dumas, también filésofa. Su
contribucién a la psicologia cientifica es, principalmente, la de
difusién de esta nueva ciencia, pero también sus obsgervaciones
experimentales de las repsrcusiones emocionales sobre la
circulacién y la respiracifén. En este sentido las emociones as6lo
son objeto de estudio de una psicologia cientifica si se les aborda
desde 8u repercugién figiolégica. Esgta labor experimental sélo
constituy6 parte de la actividad de Janet. Es Binet quien se dedica
a la investigacién empirica de lleno, creando en Francia la
psicologia experiwental.
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Binet se distinguird de Wundt en lo siguiente: Binet c¢onsidera
que a la psicologia experimental le corresponde estudiar los
procesos superiores y, en particular, el pensamiento y la
inteligencia. Para ello se vale del método comparativo. Cree en el
método de la introspeccién sgistemitica ¢ue lo lleva a la misma
conclusién que la escuela de Wirzburge {hay un pensamiento sin
imagen que escapa a la instrospeccidén). Por ello crea su escala
para la medicién de la inteligencia en 1905, considerada base de
los métodos cuantitativos en psicologia. Binet intenta medir la
inteligencia de manera directa a partir de sus efectos y, en sus
filtimos andlisis realizados con Simon comcluye: "La psicologia se
convirtiéd en la ciencia de la accién" (Binet 1908, en Fraisse,
1963/1976 p.46).

Cambiaremos drasticamente, ahora -de continente, para
orientarnos a Estados Unidos, pais obligade si la psicologia
cientifica y sus metodologias es lo que ahora nos ocupa, y =i
queremos, mAs adelante, enfocar nuesStra atencidn en las dos grandes
revoluciones que deteminan el estado actual de esta disciplina: la
revolucidn conductista y la revolucién cognitivista.

"La psicolegia norteamericana heredd la organizacidém de los
experimentalistas alemanes, pero el espiritu de Darwin" (Boring,
1976/1992 p.529). William James inicid la psicologia en Estados
Unidos. "El no era un experimentalista por temperamento, pero creia
en el experimentalismo; lo introdujo en los Estados Unidos
imponiéndole el sello norteamericano y enfatizando el significado
funcional de la mente" (Boring, 1976/1992 p.529). Como fue el caso
de la psicologfia alemana, James parte de la conciencia, pero le
importan no los datos que se encuentran en ella sino los hechos de
la conciencia. Influido por Darwin concibe qgue la conciencia debe
haber evolucionado como las otras funciones "porque es (til" (James
en Fraisse, 1963/1976 p.49). E1 funcionalismc de James se
fundamenta en Dewey, su tedrico®. Dewey, conocido como parte de la

* Es necesario seflalar que "en sentide estricto, no hay quien

se llame "funcionalista", James y Dewey 86lc hablan de funcién.
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escuela de Chicago, sostendrd que un estimulo gdlo es un estimulo
cuando provoca una respuesta, y una respuesta sflo es resgpuesta
porque hay un estimulo que la provoca.

El pensamiento de la escuela de Chicago puede resumirse en las
siguientes proposiciones tomadas de Fraisse (Fraisse, 1963/1976
p.50) gquien, a su vez, las toma de Angell (sucesor de Dewey):

a, "Psicologia de las operaciones mentales" en contraste con la
psicologia de los elementos mentales.

b, "Psicologia de 1la utilidad de la conciencia" en la que el
egpiritu se halla "principalmente comprometido en una wmediacién
entre 21 medioc y las necesgidades del organismo".

c. "Psicologia del organismo total, espiritu y cuerpo" reintegrando
al nivel del organismo los actos semiinconscientes.

Stanley Hall es, junte con James, pionerc de la nueva
psicologia norteamericana. Es alumno de James y trabaja con Wundt.
Stanley se orienta hacia la psicologia evolutiva y tendrd una
importancia histérica fundamental: invita por primera vez a Estados
Unidos a Freud y a Jung, quienes ofrecen gus conferencias en el afio
de 1909.

Pueden mencionarse otros pioneros de la psicologia
norteamericana: Ladd, Baldwin, Cattell (guien es el primero en
hablar de "tests mentales"}, Thorndike, Woodworth. Todos ellos se
relacionan con el funcionalismo y, a regerva de que log retomemos
mas adelante, tratemos ahora a Titchner quien se mantiene mis cerca
de Wundt, Titchner es defensor de la psicologia del contenido; fiel
a la introgpeccifén crea una ciencia autfnoma: la ciencia de las
leyes generales del espiritu. Sostiene, bajo la concepcién de cue
la ciencia procede de lo general a 1lo particular, que las
diferenciag individuales 86lo se convierten en objeto cientifico
cuando pueden explicarse.

Titchner, que perpetlia en Estados Unidos la tradicién de Wundt,
define su propia psicologia como estructuralista y la opone a lo
que llama el funcionalismo de la escuela de Chicagoe" (Fraisse,
1963/1976 p.49).

90



Los funcionalistas estudian en animales vertebrados basandose
en la introspeccién e intentando evadir la evidente dificultad que
esto plantea recurriendo a la analogia, la inferencia o la empatia.
Loeb, quien viene de Alemania y ensefia en Estados Unidos, trae
consigo una concepcién totalmente mecanisista aplicando a animales
inferiores la teoria de los tropismos recientemente elaborada a
partir del estudic de plantas. Contempordneamente Beer, Bethe y von
Uexkull, quienes forman la escuela objetivista alemana, propenen
una nueva terminclogia al comprender que no pueden explicar las
conductas animales con los térwminos fisioldgicos o psicoléaicos de
su época tan estrechamente vinculados con la introspeccidén y el
subjetivismo. Propondrdn recepcidén en lugar de sensacién,
resonancia en lugar de memoria.

Thorndike ofrecerd una nueva direccién en la psicologia animal
norteamericana estableciendo la ley del efecto, mostrando cémo el
éxito fija aquella asociacién gue ha conducido al é&xito. Hasta &1,
la psicologia animal consistia especialmente en observaciones mds o
menos gistematicas; Thorndike inventara nuevas técnicas
experimentales y, en particular, las cajas con problemas donde el
animal debe descubrir el mecanismo que cpera.

La psicologia comparada abre el camine al conductismo; sigue
considerando, como la psicologia clésica, a esta disciplina como
ciencia de la conciencia, pero el tipo de experimentacién que
realiza y la wutilizacién de los tests mentales va no son el
resultado de la introspeccidn o, al menos, de una introspeccién
basada en el andlisis de la conciencia.

Antes de pasar al siguiente subtema no podemos dejar de
mencicnar el desarrollo de la psicologia rusa. Pavliov, desde, la
fisiclogia, descubrié los reflejos condicionados que al comienzo
denomind reflejos psiquicos. Es reconocido como uno de los mas
grandes creadores de la psicologia moderna y en 1904 recibe el
premio Nobel por su obra. Bechterev, también fisidlogo, crea el
término reflexologia, que define como una disciplina cientifica que
se plantea el problema del estudio de la reaccidén respuesta a
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estimuleos externos ¢ internos. "De este moda, Pavliov y Bechterev -
anteriormente a Watson- habian fundado una psicologia objetiva pero
sin reconocerla como psicologia. Pavlov pretendia estudiar la
actividad nerviosa superior y Behterev una nueva disciplina: la
reflexologia" (Fraisse, 1963/1976 p.57). Vygostky, por otra parte,

ge separard de la concepcidén wmecanicista. Su ‘"teoria" (cuyo
entrecomillade se Jjustificard mAs adelante) gerd tratada
posteriormente.

No hemos pretendido hacer hasta ahora una historia exhaustiva
de los origenes de la psicologia cientifica; solamente hemos puesto
de manifiesto las direcciones de su desarrolle temprano. La
finalidad es poder abordar ahora las dos revcluciones que
modificardn la concepcién de la psicologia, de su objeto y sus
métodos. Llegaremos asi a exponer, como lo hicimos en el capitula
anterior, dos posturas alternativas en cuanto a la relacién de las
ciencias sociales con las ciencias de la naturaleza. En primer
lugar, abordando la revolucién conductista, llegaremos a la
conclusién fisicalista que el empirismo, corriente epistemolégica
que sustenta al conductismo, sostiene. En segundo lugar,
abordaremos la revolucién cognitivista a partir de la cual
(especificamente de la psicologia genética de Jean Piaget) sera
posible replantear la distincién que agui nos ocupa y ofrecer la
solucion que sustentari el resto de la presente tesis.

4.3 La revolucitn conductista

Comenzaremos esta sgeccifn, no con Watson, a quien se
acostumbra considerar el creador del conductismo. Tampoco nos
remontaremos a Descartes conslderade por historiadores de 1la
pesicologia, como Boring, originaric de esta corriente. Comenzaremos
con una cita de Pierdn tomada por Fraisse.
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"Si estas investigaciones no tratan de la conciencia, entonces
¢qué podrén tratar que no esté estudiado ya por la fisiologia?
Se referirén a la actividad de los seres y sus relaciones
sensoriomotoras con el medio, a lo que los norteamericanos
llaman the behavior, los alemanes das Verhalten, los italianos
il comportamento y a lo que tenemos derecho de llamar le
comportemente (el comportamiento) de los organismos. Mientras
que la fisiologia estudia la determinacién de los mecanismos
de las funciones de relacidn, consideradas aisladamente, la
psicologia debe estudiar el juego complejo de estas funciones,
el mecanismo de su utilizacidén, que permite la continuacién y
perpetuacién de la vida; por ejemplo, mientras los sexos se
hallan diferenciados, la blisqueda de la hembra y la aceptacién
del macho son los precursores indispensables de la funcidén
reproductora y, sin embargo, la fisiologia los ignora”
(Pierén, en Fraisse, 1963/1976 p.58)

La cita anterior constituye un testimonio del papel de 1la
psicologia frente a la distincién entre ciencias naturales vy
sociales; por ello hemos decidido comenzar esta seccidén con ella.
Ahora pasemos a Watson, quien funda el primer laboratorioc de
Estados Unidos y concebird el conductismo. Su libro fundamental, La
psicologia desde el punto de vista de un conductista {1919) muestra
que todos los problemas de la psicologia pueden estudiarse con un
nuave enfoque.

En el andlisis de Boring la psicologia objetiva se convirtid
en conductismo con Watson, quien inicia el movimiento conductista
dados tres factores:

a. Un factor consciente positivo: la creencia de Watson de que el
comportamiento es por si mismo interesante e importante.

b. Un factor negativo de protesta contra el introspeccionismo.

¢, La influencia positiva inconsciente: el Zeitgeist®.

Watson encuentra gque el estudio en animales sortea los
problemas a los c¢ue conduce la introspeccién. Pero al renunciar a
la introspeccién y dedicarse a la observacién externa, como 1o hace

® wgeitgeist: una idea demasiado extrafia o extravagante como

para poderse considerar en un periodo de la civilizacién
occidental, puede aceptarse como verdadera s6lo uno o dos siglos
mas tarde." (Boring,1976/1992 p.23)
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el resto de las ciencias naturales, no se limita a wmodificar el
cbjeto de estudico de la psicologfia, sino también su método. La
psicologia ya no puede seguir siendo una ciencia de los datos de la
conciencia, se convertird en el estudio de las conductas,

Watson no niega la existencia de la conciencia, lo que niega
es que ésta pueda ser objeto de estudio o considerarse un principio
explicativo. Para &1 el estudio de la conducta consistird en
establecer relaciones entre los estimulos y las respuestas de un
organigmo. Estimulo serd el grupo de invariantes o antecedentes que
sirve como causa a cierto efecto (la conducta).

"Rayos de diferentes longitudes de onda, ondas soncras de
diferentes frecuencias y diferentes amplitudes, finas
particulas que afectan a los 6Srganos olfativos...por {iltimo,
log wmovimientos de los wmisculos y las secreciones de las
glandulas que, a su vez, pueden servir como estimulo al actuar
sobre los nervios sensitivos".

Por otra parte, los efectoe de estos estimulos o invariantes
causan ciertos efectos: "el conjunto de cambios que se producen en
los misculos lisos, los misculos y las secreciones glandulares".

La psicologia gueda asi reducida a las ciencias naturales. Por
una parte cohsiste en la descripecidn de cierta situacidén en
términos fisicos y, por otra parte, en la descripcién de la
respuesta en términos fisiolégices. "Nadie, salvo yo, cree en la
naturaleza enteramente fisicogquimica de toda respuesta, de la més
simple a la wds compleja" {Watson por Fraisse, 1963/1976). Pero, a
pesar de estas conslderaciones, Watson no congidera que la
explicacién fisiolfgica pueda sustituir a la explicacién
peicoldgica:

"Eg perfectamente posible estudiar la conducta sin saber nada

acerca del sistema nervioso simpitico, las gléndulas, los

misculos 1lisos, e incluso el sistema nervioso central, ¥y
escribir un trabajo wuy completo y exacto acerca de las

emociones" (Watson, 1919 p.195 por Fraisse, 1963/1976).

Asi, el conductismo de Watson no sdlo ignora la conciencia de
un individuo, tawmbién pretende ignorar su fisiologia. No niega que
exlsta algo entre la situacitn y la respuesta, simplemente no le

interesa.
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Como no intentamos hacer agui una revisidn exhaustiva del
conductismo y de sus miltiples exponentes, y con el fin de no
apartarnos del tema que agui nos ocupa {la psicologia frente a la
distincién entre cilencias naturales vy ciencias sociales)
expondremos el pensamiento de Skinmer (uno de los conductistas més
importantes y jévenes y autor de la distincidén entre las conductas
respondientes y operantes) y luego dedicaremos un breve espacio al
andlisis del operacionalismo.

Skinner ccnsidera que la psicologia debe describir, wés que
explicar:

"Deberiamos seguir el camino que nos trazan la fisica y 1la
biologia. Deberiamos prestar atencidén directamente a la
relacién existente entre la conducta y su ambiente, olvidando
supuestos estados wmentales intermedios. La fisica no avanzd
concentrando su atencién en el jlibilo de un cuerpo
degcendente, tanto wmds acelerado cuanto mis jubilose., Ni la
biclogia avanz6, como lo ha hecho, a base de tratar de
descifrar la naturaleza de espiritus wvitales. Por nmuestra
parte, podemos decir, en consecuencia, que para llegar a un
andlisis cientifico de la conducta no necesitamos intentar
descubrir qué son y qué no son personalidades, estados
wentales, sentimientos, peculiaridades del carécter, planes,
propésitos, intenciones, o cualquier otro pre-requisito de un
problemidtico hombre auténomo" (Skinner, 1971/1972 p.24).

Con respecto al operacionalismo Boring, considerado por

Fraisse como uno de los portavoces a partir de 1935, escribe:

"El operacicnalismo es mis un principio que una escuela. Es
una forma de evaluar la actividad cientifica después de que ha
ocurrido, de aumentar la precisién del significado de los
conceptos cientificos, de separar los verdaderos problemas
cientificos de los pseudo- problemas y de distinguir entre la
metafisica y la ciencia"(Fraisse, 1963/1976 p.674).

Para Boring, el operacionalismo aparece como la conclugién y
la convergencia de tres lineas de pensamiento:
1. La fisica, con Bridgman, quien afirma que los conceptos en la
ciencia deben definirse en términos de las operaciones por medic de
las cuales se observan y que distingue de los problemas los pseudo-
problemas, preguntas que no pueden ser resueltas por medic de
ninguna prueba observacional conocida.
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2. La filosofia, con el circulo de Viena y las ideas de Carnap que
hemos expuesto en el capitulo anterior.
3. La psicologia animal y el conductismo, que exige definiciones
operacionales para términogs que sSe suponia carecian total o
parcialmente de significado.

Asi, el operacionalismo reduce los conceptos a sus operaciones
y propor¢iona un criterio de lo cientifico y lo no cientifico donde
los problemas psicolégicos, en tanto pretendan alcanzar el estatus
de ciencia, deben reducirse tal y como lo plantea el fisicalismo
antes descrito.

4.4 La revolucion cognoscitiva

Alrededor de 1los aflos 30, con el conductismo adquiriendo
fuerza en Estados Unidos y las ideas de Freud en Viena, esg dificil
hablar de la psicologia; nc hay una sino varias psicologias. "Diegz
afios mis tarde, cuando estalla la segunda guerra mwundial, la
situacitn ha cambiado totalmente. Koffka, Wertheimer, Lewin y Kdler
estdn en Estadoz Unidos y han publicade en inglés obras
fundamentales. Freud y muchos de sus discipules estén en Inglaterra
© Estadcs Unidosg y esas corrientes de pensamiento se encontraron,
para un provecho wutuo, con el empirismo anglosajén® (Fraisse,
1963/1976 p.70}.

Los impactos de las dos guerras mundialeg en la psicologia
fuercon determinantes. Si la primera guerra mundial dio lugar a los
tests para la seleccifn de soldados y a desarrollos en psicologia
clinica, la segunda guerra mundial resalta los problemas morales,
de pergonalidad, de relaciones sociales.

El desarrolle de la psicologia experimental aplicada, los
progresos de la neurofisiologia, la teoria de la informacidn y la
cibernética, la constitucién de una peicologia genética, el
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desarrollo de la psicelingiistica vy el surgimiento de la psicolegia
matemédtica, dar&n lugar a la psicolegia cognitiva, "el enfogque
tebrico mas fecundo de todos los problemas psicolégicos" (Fraisse,
1963/1976 p.75).

Tolman exige el andlisis de varlables intervinientes y habla
de mapas cognitivos para explicar el aprendizaje; Bartlett habla de
esquema para explicar los procesos mnémicos y los gestaltistas
conciben la percepcidén como una estructura y la inteligencia como
una flexibilidad de las estructuras. Para comprender una conducta,
no basta con tomar en cuenta la informacién proporcionada por el
estimulo. La significacidon del estimulo adguiere suma importancia
asi como los procescs cognitives o mediadores gque otorgan o
transforman estos significados.

Pero la concepcidén de ciencia sigue siendo la misma dque
sustenta al conductismo: empirista. El explicar qué es lo dque
ocurre entre las estimulaciones del medio y las respuestas
generadas en los organismos, no modifica las preguntas, no
reconceptualiza los problemas, s8lo ofrece una explicacidén més
completa, agrega elementos al wmismo esquema bé&sico de explicacidn.
La teoria del procesamiento humano de informacidn, considerada como
una de 1las mas logradas dentro del cognitivismo, no es la
excepcién, El considerar al ser humano como un procesador activo de
informacién donde los estimulos no "causan" de manera automdtica
ciertas respuestas, sino que "procesan" esa informacidn, no
constituye una alternmativa muy distinta al conductismo. Esta teoria
del intelecto humano considera a la computadora como una analogia
del funcionamiento de la mente. Se trata de una analogia funcional
donde el pensamiento es consideradc un procesamiento de
informacién con una memoria, una unidad procesadora y mecanismos de
entrada, input, y salida, output. Es como &i se llenara aguella
caja negra de la que los conductistas hablaban. El1 origen del
conocimiento es el mismo que el considerado por el conductismo: la
experiencia sengorial.
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Asi, nc es sino hasta el nacimiento de la psicologia genética
de Jean Piaget, sustentada en una epistemologia radicalmente
diferente al empirismo, cuando podemos comenzar a hablar de una
psicologia cognitiva que replantea tanto el objeto de estudio como
la wmetodologia a emplear en el campo de la psicologia; cuando
podemos hablar de una verdadera revolucién,

4.5 La psicologia genética de Jean Piaget

Piaget modifica las preguntas, establece nuevas metodologias
para responderlas, ofrece una explicacién fundamentada en
experiencias. Con ello muestra empiricamente cémo el empirismo no
se postiene y crea una nueva psicologfia: la psicologia genética®.

Piaget 8se interroga acerca de lo que, hasta entonces, Bge
considera obvio. Esta actitud metodoldgica de Piaget replantea las
problemiticas a las que la psicologfia debe dar respussta. El que un
nifio de 4-5 aflos congidere que la cantidad de materia de un objete
aumenta ¢ disminuye si e6lc se modifica su forma no ag un "error",
no es una equivocacién. Piaget pone de manifiesto que, cuando los
"errores" son sistemiticos, cuando las 'equivocaciones" scon todas
del mismo tipo, esta coherencia en los ‘'"errores", esta
"equivocacién" sistemdtica, debe ser explicada. Mds atin, no se
trata de investigar c6mo se pasa de una conviccién "aberrantev
(como el considerar la cantidad de materia variable de acuerdo a la
forma que se le dé a un objeto) a una conviccién "légica". Piaget
muestra que ambas ideas son necesarias para el nifio, se presentan
sucesivamente en la génesis de la nocién de permanencia de la

4

... la palabra "genética", en la expresifn “psicologia
genética", fue introducida por los psicélogos en la sequnda mitad
del siglo XIX, es decir, antes que los bidlogos la empleasen con un
sentido més restringido. En el lenguaje actual de los bidlogos, la
"genética" se refiere exclusivamente a los mecanismos de la
herencia, por oposicién a los procesos embiogenéticos u
ontogenéticos. "Peicologia genética" wse refiere al desarrollo
individual (ontogénesis)" (Piaget,1969/1984 p.12).
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cantidad de materia, y, aun cuando son contradictorias y en el
desarrollo se esta nocién de permanencia se excluyen mutuamente,
cada una en su momento responde a la légica que es capaz de manejar
el nific en ese nivel de desarrollo y, en este sentido, es tan
"16gica" una como la otra, porque derivan de sistemas diferentes de
pensamiento.

El considerar estas ideas concebidas hasta entonces como
"aberrantes" como ideas ldgicas, siempre y cuando se las considere
como parte integral de todo un sistema de pensamiento, es una idea
totalmente revolucionaria. Con 1la dominacién del paradigma
conductista, un nifio sabia menos que un adulto, se equivoca més
veces que €1. A partir del constructivismo de Piaget el nifio sabe
*diferente" y los "errores" gque comete son derivaciones de un
sistema particular de pensamiento con el que opera en esa etapa
particular de su desarrollo.

El problema de la psicologia ha sido replanteado: :cfmo se
pasa de un estade de conocimiento a otro?; nogicnes comoe la de
congervacidén de la materia ¢estén impuestas por los hechos? Piaget
demuestra cdmo estas nocicnes de congervacién no se adguieren a
partir de la experiencia sensorial. Las experiencias de Piaget son
simples y contundentes: se le presentan al nifico dog bolitas de
plastilina iguales, que van a representar dos panecillos, y se
pregunta si dos nifios que comieran cada unc un panecillo tendrian
igual para comer, tanto uno como otro. Establecida esta igualdad
inicial, se procede a transformar uno de los panecillos, dejando al
otro como testigo. Se le hace comparar el objeto transformado con
la bolita inicial preguntando si sigue habiendo "igual para comer™.
Hasta los 6-7 afios el nific considerard que las modificaciones en la
forma modifican la cantidad de materia, ahora una tiene mis "porgue
es mis larga"” o tendrd menos "porque es wmis finita". E1 dato
sensorial estd ahi, el nific ve que no se ha agregado plastilina, y
sin embargo no concluye que la cantidad de materia sigue siendo la
misma. Este tipo de experiencias realizadas por Jean Piaget, tan-
conocidas y tan fécilmente constatables, ponen de wmanifiesto la
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imposibilidad del empirismo para explicar, s6lo por percepcicnes
sensoriales, el desarrollo del conocimiento.

La influencia de Piaget en la psicologia es decisiva: se
plantea nuevas preguntas y crea nuevos métodos para responderlas.
Piaget sostiene que el conocimiento, tanto del cientifico como del
individuo "comin" (no relacionado directamente con el quehacer
cientifico), es resultado de un proceso constructive. De acuexdo
con esta concepclén del conocimiento no puede establecerse un punto
de partida arbitrario. El empirismo, por ejemplo, considera como
punto de partida de un conocimiento a la experiencia sensorial, a
los estimulos del medio. Pero si el conocimiento se considera una
construccién y no un simple registro sensorial, no puede
establecerse un punto de partida en cuanto a su origen. Por ello el
estudico de ese proceso, mas no su origen, debe necesariamente
remontarse al comienzo de la vida del individuo. De aqui que Piaget
haya dedicado un largo pericdo de su vida a la psicologia genética
como instrumento de exploracién epistemolégica.

El progreso cognitivo es constructivo: hay reorganizaciones
parciales que obligan, en ciertos momentos, a restructuraciones
totales. Estas nuevas estructuras son relativamente estables hasta
que una nueva crisis obliga a una nueva restructuracién, El
concepto de ‘equilibracidn" (al cual DPiaget dedica uno de los
volGmenes mds importantes de su obra) juega un papel primordial en
estas continuwas restructuraciones. Los periodos relativamente
estables dan lugar a los pericdos caracterizados por una
restructuracién y no por mera acumulacién de conocimientos., Para el
empirismo el conocimientoc es una acumulacién, es un proceso lineal
donde se van agregando nuevog conocimientos. El nific "gabe" menos
que el adulto, y cada vez ird mabiendo "mis". Piaget defiende al
desarrollo cognitive, y ésta constituye una de sus idea
fundamentales, como un proceso de reorganizaciones continuas. Estas
reorganizaciones implican periodos de desarrolle, y periocdos de
estabilidad a los que Piaget llambé estadios. El conocimiento,
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entonces, no se desarrclla por acumulacifn cuantitativa como
sostiene el empirismo, se desarrolla por sucesivas
reorganizaciones, y en este sentido, implica cambios cualitativos.
Analicemos los supuestos bésicos de la psicologia gen&tica que esta
noc¢idén de desarrollo por restructuracicnes da lugar.

1. "El desarrcllo mental del nifio aparece, en total, comc una
sucesidn de tres grandes construcciones, cada una de las cuales
prolonga la precedente, reconstruyéndola, ante tode, en un nuevo
planc para sobrepasarla luego" (Piaget, 1969/1984 p.151).

2. "(La) integracién de estructuras sucesivas, cada una de las
cuales lleva a la construccién de la siguiente , permite dividir
el desarrcllo en grandes periodos o subestadios" (Piaget, 1969/1984
p.151). BEstos son: sensoriomotriz, preoperatorio, operaciones
concretas y operaciones formales.

3. Estos grandes periodos "cbedecen a los siguientes criterios: a)
Su orden de sucesién es constante (...); b) Cada estadio se
caracteriza por una estructura de conjunto, en funcién de la cual
pueden explicarse las principales reaccioneg particulares (...); ¢)
Esas estructuras de conjunto son integrativas y no se sustituyen
unas a otras: cada una resulta de la precedente, integrandola como
estructura subordinada, y prepara la siguiente, integréndoge antes
o después de ella" (Piaget, 1969/1984 p.151.-152).

4. Son cuatro 1los factores generales gque intervienen en 1la
evolucién mental: a) el crecimiento orgénico y especialmente la
maduracidén del sistema nervioso y los sistemas endberinos; b) el
ejercicio y la experiencia adquirida en la accién ejecutada sobre
los objetos; ¢} las interacciones y transmisiones sociales. Cada
uno de estos factores es indispensable para el desarrollo
cognitivo, pero ninguno es suficiente por si solo.

5. La nocién de equilibracién consiste en ‘Yuna serie de
compensaciones activas del sujeto en respuesta a las perturbaciones
exteriores y de una regulacidn a la vez retrcactiva y anticipadora,
que constituye un sistema permanente de tales compensaciones"
{Piaget, 1969/1984 p.156).
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Se suelen considerar los estadios planteados por Piaget como
una guia préctica para saber a qué edad los nifios piensan qué& cosa.
Con base en esto se suele refutar la nocién de estadios con datos
que muestran que no en todas las culturas los nifios presentan el
tipo de razonamiento que Piaget habia establecido para esa edad.
Las edades establecidas por Plaget son valores medios con
variaciones individuales y culturales que pueden ser congiderables.
La importancia de los estadios radica en el orden de sucesién, que
es siempre constante, ¥y no en las edades de aparicidn.

Otro de los conceptos bdsicos en la teoria de Piaget es la
nocldén de asimilacién, la naturaleza asimiladora del conccimiento y
no simplemente ‘registradora" de estimulos. Cualgquier dato
sensorial, para ser fuente de conccimiento, debe ser asimilado por
el organismo. Esgta asimilacién gignifica, en las etapas iniciales
del desarrollo del nifio, ser incorporado a sus esquemas de accién,
perc luego significar& incorporacién a los esquemas conceptuales.
La agimilacidém designa la accién del sujeto sobre el objeto de
conocimiento y un mecanismo antagbnico pero complementario, la
acomodacidén, designa la accién de sentido contrario: la
modificacién que el sujeto experimenta en virtud del objeto. La
adaptacifén, para Piaget, es un acto complejo resultado del
interjuegoe de mecanismos de acomodacién y asimilacién. EL
conductismo enfatiza sélo la acomodacidn, supone gue es posible
controlar ¥y prever lag vreacciones del organismo si sabemos
controlar los estimulos que se le presentan. Piaget enfatiza los
procegos de asimilacién, pero considera que, asi como ninguna
conducta efectiva es un ejemplo de acomodacién pura, tampoco lo es
de agimilacidén pura.

La nocifn de "asimilacién" tiene importantes consecuencias: el
desarrcllo cognitive es un proceso interactive y constructivo. Al
caracterizar el desarrollo cognitive como un proceso interactivo,
se opone a los procesos madurativos (aprioristas) y a los puramente
ex6genos (empiristas). Todo conccimiento implica siempre una parte
provista por el objeto y una parte que es provista por el sujeto
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con la organizacién de sus esquemas de asimilaciém. Como los
esquemas de asimilacién se originan en la accidn, la accidn aparece
como el origen de todo conocimiento. La concepcién de la accidn
como generadora de conocimientc serd analizada especificamente en
una seccifn particular de la presente tesis.
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Capitulo 5:
Una alternativa al problema de la distincién entre las ciencias:
la Epistemologia genéfica

5.1 Empirismo vs ciencia empirica

En el apartado final del capitulo anterior hemos afirmado que
Piaget demostrd, empiricamente, gque el empirismo no puede
sustentarse psicogenéticamente. Para comprender esta afirmacién, es
necesario distinguir entre empirismo y ciencia empirica.

Toda ciencia, en tanto pretenda serlo, debe poder constatar
sus proposiciones con la experiencia, debe poderse verificar por
otros. Por tanto, toda ciencia es empirica.

El empirismo, por otra parte, se refiere a una concepcidn
epistemolbgica particular, concepcién que hemos desarrollado, al
menog en parte, en el capitulo primerc de esta misma seccidn.

Contrariamente a lo gue por terminologia podria pensarse, el
empirismo no es una epistemologia fundamentada empiricamente y, en
este sentido, no es una epistemologfia cientifica. El empirismo, que
sostiene gque el origen del conocimiento se encuentra en los datos
de la experiencia inmediata, en las sensaciones, nunca lo demostrd
empiricamente.

Por el contrario, la epistemclogia genética desarrollada por
Piaget esta fundamentada empiricamente por dos disciplinas: la
psicologia y la historia de la ciencia. Pero ni la psicologia de
los tiempos en los que Piaget buscaba respuestas, ni la historia de
la ciencia investigada en egos tiempos le proporcionaron elementos
verificadores de una nueva teoria epistemcolégica. Piaget reformula
las preguntas y las formas de investigacidén en los dos campos: <rea
la psicologia genética y realiza la historia de la ciencia desde el
punto de vista de la historia de las nociones, las ideas y las
teorizaciones.
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Ia peicologia gsnética proporciond, por una parte, pruebas
empiricas que contradicen los principios que sostienen a las
teorias del conocimiento empiristas y, por otra parte, la higtoria
de_la ciencia mostrd que las diversas formas de apriorismo no han
podido fundamentar las teorias cientificas. Ambas disciplinas
gervirdn c¢omo instrumento de exploracién epistemolbgica para
investigar el proceso de construccién del conocimiente tanto en el
nifio como en el cientifico. En el ultimo apartado del capitulo
anterior ya mencionamos que, dado que el conocimiento es resultado
de un proceso constructivo, no es posible asignarle un punto de
partida arbitrario y el egtudic de ese proceso debe necesariamente
remontarse al comienzo mismo de la vida del individuo.

Asi, por una parte, Piaget meodifica las preguntas cldsicas de
quién, cuéndo, despudés de quién descubrié qué, o bien cudndo,
después de quién y antes de quién ocurrié un suceso, para
preguntarse, por ejemplo, por gué tecrias como la del movimiento de
Arigtételes persistieron durante sigles a pesar de @ ser
demostrablemente Ffalgas, cémo sge degarrollaron la 1légica y la
macemitica y cudl es su papel en la construccidn de las teorias
fisicas y sociales.

Y, por otra parte, la psicologia genética creada por Piaget
constituye el instrumento de exploracién epistemolégica por wmedio
del cual Piaget demuestra que el conccimiento es producto de
actividades constructivas del sujeto, es decilr, que el conocimiento
no es un estado, s5ino un proceso. Con esto formula una
epistemologia alternativa al apriorismo, que considera que el
conocimiento es innato o producto de intuiciones, y al empirismo,
que sostiene que el conocimiento es producto de abstracciones y
generalizaciones a partir de las impresiones sensoriales.

La epistemologia genética ya no 86lo hace referencia a las
ciencias suponiendo un espacic totalmente distinto desde el cual
referirse a ellas, como lo hizo histéricamente la filosoffia, seino
que se ubica dentro del marco propio de las actividades
cient{ficas. La epistemologia genética es una epistemologia
cientifica, empiricamente validable.
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No intentaremos aqui desarrollar la epistemologia genética en
su totalidad, lo qgue supondria revisar las 25 000 piginas
publicadas por Piaget durante su vida y los & vollmenes pdstumos.
No pretenderemos realizar tan titdnica tarea, lo que intentaremos
es ofrecer un andligis de las implicaciones que esta postura
plantea en cuanto a la distincién entre ciencias sociales y
ciencias de la naturaleza; y céwo estas implicaciones ofrecen una
alternativa a las dos posiciones que desarrollamos en el capitulo
primero.

5.2 Distincién de los niveles def trabajo epistemolégico

Piaget puso de manifiesto que cuando sge comparan las
diferentes disciplinas se suele incurrir en anbigliedades vy
discrepancias debido a que se confunden distintos niveles de
andlisis. Por tal razén Piaget propone una clasificacién de las
ciencias de acuerdo a diferentes niveles distinquibles en el
proceso de desarrollo cientifico. Este andlisis de la ciencia en
diferentes niveles o "dominics" (como el los denomina), nos permite
reformular algunos de los problemas que han guedado planteados.
Demog cuenta, en primer lugar, en qué& consisten estos diferentes
dominios.

Los cuatro dominios que Piaget plantea y que corresponden a
cuatro niveles de andlisis diferentes son:

Dominio material.

Dominio conceptual.

Dominio epistemolégico interno.
Dominio epistemolégico derivado.

o oo
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pPiaget define el dominio material de una ciencia como "el
conjunto de objetos sobre los que ésta recae" (Plaget, 1967
p.1173) . El dominioc material de la matemdtica lo congtituyen, come
ejemplos, los nidmercos y las funciones; el de la fisica y 1la
biologia los cuerpos, la energia y los &rganosg; el de la psicologia
y la sociologia las acciones y operaciones mentales y el
comportamiento de cierto grupo social.

El segundo dominio, el dominic conceptual, es definido como
*el conjuntc de las teorias ¢ conocimientos sistematizados,
elaborade por la ciencia sobre su chjeto ¢ sus objetos (teoria de
los nlmercs ¢ de las funciones; teoria de las masas o de las
energias; descripcién e interpretacién de los 6brganos biolégicos;
andlipis de los hechos mentales; etcétera)" (Piaget, 1967 p.1173).

Piaget aclara que la distincién entre estos dos primeros
dominios es meramente analftica, ya que en la generacidn vy
evolucién de las ciencias estos niveles no s8e encuentran
digociados. Pero es a partir de esta primera distincién, es decir,
a partir de 1la relacién entre los dominios wmateriales vy
conceptuales, que las ciencias generan una reflexién sobhre sus
conceptualizaciones. Esta reflexién las conduce a formular un
andlisis critico de sus fundamentos, lo que constituye el tercer
dominio o dominio epistemolégico interno que se refiere a 1la
reflexién que hace una ciencia sgobre si misma, es decir, a la
critica interna de los conceptos y las teorias gue utiliza en el
nivel conceptual. "Toda ciencia es conducida tarde o tempranc a
proceder a su propia critica epistemolégica, es decir, a constituir
una epistemologia interna para su propio uso" (Piaget, 1967
p.1175) .

Al atender las ciencias a la cuestifn de sus propios
fundamentos, seré&n 1llevadas, tarde o temprano, a enfrentar
problemas epistemolégicos generales: gqué se conoce? (cfmo se
conoce?, lo cual significa analizar el papel del sujeto y del
objeto en el conocimiento., Estas cuestiones pertenecen al cuarto
dominio: el dominio epistemolégico derivado.
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Piaget define el dominio epistemolégico derivado como la
ugritica mds general socbre los resultados obtenidos por determinada
¢iencia en su relacidén con otras ciencias, basada en el andlisis de
la relacién sujeto-cbjeto en cada una de ellas". En este nivel
"(ge) deslinda el alcance ecpistemolégico mis general de los
resultados obtenidos por la ciencia congiderada y compara &stos con
log de las demds cienciag" (Piaget, 1967 p.p 1175-1176).

En cada ciencia se puede distinguir entre estos planos o©
niveles y es esta "reorganizacidén epistemolégica™ la que permite
analizar las posturas planteadas en el capitulo primero acerca de
la distincién de las ciencias.

5.4 Linealidad vs circularidad de la ciencia

"Bl sistema de las ciencias presenta una estructura de oxden
necesariamente ciclico, e irreducible a toda forma lineal" (Piaget,
1967 p.1172), escribe Piaget al comienzo del capitulo de légica y
conocimiento cientifico titulado "El sistema de las ciencias". Y es
gracias a la clasificacién de los dominios que el mismo Piaget
plantea, y que desarrollamos en el punto anterior, que el
reduccionismo de las ciencias a la fisica propuesto por el
empirismo 1légice, que se fundamenta en un sistema lineal de
relacién entre las disciplinas, se muestra insostenible.

Piaget propone una circularidad en los dominios I y IV,
correspondientes al dominio material de una ciencia y al dominio
epistemolégico derivado, y un sistema lineal en los dominios IT y
III, correspondientes al dominio conceptual y al dominio
epistemolégico interno. La fundamentacién detallada es compleja vy,
ademis de este sistema general de relaciones, existen miltiples
interrelaciones entre las disciplinas de c¢ada grupo de ciencias.
Agqui nos limitaremos a exponer el problema de la dependencia lineal
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ve la circularidad de las ciencias de acuerdo a los niveles o
dominios de andlisis y s86lo presentaremos wuna sintesis wmwuy
regumida, suficiente para el objetivo que nos ocupa. Remitimos,
para una extensa explicacién y mayor profundidad, a 1la obra
mencionada.

En el dominio material de las ciencias el sistema circular de
relacicnes se presenta de la siguiente manera:

ciencias légico matemdticas--}ciencias fisicas--}ciencias
bioldgicas--}ciencias psico-sociales--}ciencias légico-matemiticas.

Las razones de la circularidad en el dominio material son las
siguientes:

1. Todo conocimiento de los objetos que constituyen el dominie
material de las diversas ciencias consiste en una organizacidn de
los datos directos de 1la experiencia de ese dominio, Esta
organizacién significa establecer relaciones, es decir, hacer
inferencias, porque las relaciones no son cbservables. Estas
inferencias son, finalmente, estructuraciones légicas. En otras
palabras, en la asimilacién de 1los datos interviene la
estructuracidén légica, cualquiera que sea el dominio del que se
trate.

2. El origen de la lbgica se encuentra en la coordinacién de las
acciones del sujeto.

S8i, por una parte, la organizacidn y estructuracién lé&gica
estd presente en la asimilacién de cualquier dato de la experiencia
¥, por otra parte, el origen de estas estructuracicnes légicas se
encuentra en la coordinacién de las acciones sobre el mundo fimico,
el aistema de organizacién en este nivel o dominio material es
circular. Por lo tanto, no hay posibilidad de reduccién (lo que
supendria un gistema lineal).
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En el dominio conceptual de las ciencias el sistema de
relaciones si es lineal, estableciéndose el siguiente esguema
general de relacicones:

ciencias légico-matemiticas--}ciencias fisicas--} ciencias bioldgicas

--}ciencias psico-sociales

Queda claro que, mientras las ciencias fisicas construyen sus
teorias relacionando datos que provienen de observaciones directas
o por medio de instrumentos, las ciencias sociales relacionan datos
de comportamiento (de individuos o de grupos). Los cbjetos ya han
quedado constituidos y organizados en el dominio material. En este
domino conceptual la légica formal y la matemdtica intervienen en
la construccifn de toda teoria. Pero como esta légica formal y esta
matemitica se han independizado ya de la experiencia fisica, es
decir, como estas relaciones légico- matemdticas no se fundamentan
en las ciencias fisicas, no existe relacién inversa entre las
ciencias fisicas y las ldgico-matemdticas.

Es necesario aclarar aqui que cuando explicamos 1la
circularidad en el dominio material por la necesaria estructuracidn
l6gica que interviene en la agimilacidn, no nos referiamos a la
légica formal qgue mencicnamos al fundamentar la linealidad del
domino conceptual. La 1légica formal y la matemdtica intervienen en
la organizacién de los datog en una teoria cientifica (domino
conceptual), pero esos datos ya han sido interpretados, es decir,
organizados en estructuras légicas (dominio material). Se presenta
aqui, entonces, una diferencia entre estructuracién légica (que
interviene en toda asimilacidn) y légica formal (que interviene en
la construccién de toda teoria).

El dominio epistemolégico interno presenta también una
relacidén lineal puesto que, al referirse al andligis interno que
hace una ciencia sobre su dominio conceptual, y al presentar este
dominio conceptual un sistema de relacidn lineal, el anilisis que
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sobhre cada domino 8e realice presentard también un sgistema lineal
de relaciones.

El cuartc dominio, el dominio epistemolbégico derivado,
presenta nuevamente un sistema circular de relaciones.

ciencias léglco-matemiticas--}eciencias fisicas--}clencias biolSgicas

~-}clencias psico-sociales--}cienclas légico-matemiticas

El andlisis del papel del sujeto y del objeto en el
conocimiento, cuestiones que pertenecen a este cuarto dominio, es
independiente de cada disciplina cientifica. El hecho de que puedan
egtablecerse la participacién del sujeto cognoscente y la del
objeto por conocer en la construccifn de cualquier conocimiento,
implica que, independientemente del contenido de cada disciplina,
los mismos procesos se ehcuentran involucrados en la construccidn
de un conocimiento.

5.3 Mecanismos de construccién de conocimientos

(Qué relacién guarda el replanteamiento epistemolégice de
Piaget con los procesos psicoldgicos involucrados en la adquisicién
de cualquier conocimiento? :;Qué tiene que wver el desarrollo
intelectual de un nific con el desarrolle de las teorias
clentificag? La epistemologia genética pone de manifiesto que el
desarrollo de los procesos cognitivos, desde los de un nifio hasta
los de un cientifico, estid determinado por mecanismos comunes de
construceidn., El que estos mecanismos de construccidn sean comunes
en el desarrolle de los procesos cognoscitivos independientemente
del contenido del que se trate, cominmente se ha mal interpretado
afirmando que la epistemologia genética sostiene que la filogenia
es una reproduccién en breve de la ontegenia. Para aclarar tanto
esta interpretacién errénea como las relaciones entre la psicologia
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En esta seccidén nos referiremos particularmente al texto de J.
Piaget y R. Garcia Psicogénesis e historia de la ciengia. Hemos
hecho ya referencia a la inmensa obra de Piaget y a la dificultad
de sintetizar el desarrollo de los diversos temas un tanto
digpersos en miltiples volumenes. Afortunadamente B. Inhelder, en
el prefacio de “"Psicogénesis e Historia de la ciencia" escribe lo
giquiente:

"Considero que esta obra constituye -en el conjunto de la obra

de Jean Piaget y de sus colaboradores- la tercera y la mis

importante eintesis epistemoldgica".

Nos referiremos, por consiguiente, a esta obra vy, en
particular, a su Gltimo capitulo de conclusiones generales que se
inicia precisamente con lo sgiguiente: "Al llegar al término de
estos intentos de comparacidén entre la historia de la ciencia y la
psicogénesis de los conocimientos nos parece Gtil volverlos a
reexaminar, (...)."{(Piaget y Garcia, 1989 p.246). La sintesis que
se presenta en esa obra conduce en dicho capitulo final a centrar
los mecanismos de construccidén del conocimiento en tres rubros
llamados "instrumentos”, "procesos" y "mecanismos de conjunto”.

La epistemoclogia genética propone, como instrumentos generales
de adquisicidon del conocimiento, a la asimilacidn y la acomodaciodn.
Estos instrumentos, que hemos descrito en el capitulo anterior,
intervienen en la construccidén de cualquier conocimiento como se
pone de manifiesto en la siguiente cita:

"(...} la asimilacién de los objetog o eventos a log esquemas
0 a las estructuras anteriores del sujeto, (...) van desde los
reflejos en el nivel de la psicogénesis hasta las formas mas
elevadas de pensamientc cientifico!(Piaget 'y Garcia, 1989
p.246) .

Ya expusimos en el capitulo anterior cfmo la asimilacién se
opone a la ascociacién (percepcidn sensorial) (donde las actividades
del sujeto no intervienen en el conocimiento como si éste sdlo
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congistiera en una acumulacién de cbhservables bhien clasificados);
pero desde el punto de vista cientifico la situacién ez la misma:

"Desde el punto de vista cientifico, el positivismo ha
permanecido ligado a este empirismo asociacionista cuando ha
querido reducir la ciencia a un conjunto de "hechog”
simplemente registrados antes de ser descritos por medio del
lenguaje puro constituido por 1la sintaxis y la semintica
propias de la légica y de las matemdticas" (Piaget y Garcia,
1989 p.246).

Estos mecanismos de asimilacién y acomodacién que sustituyen
el concepto de conocimiento-copia por la nocién de una
estructuracién continuwa, son vélidos para la adquisicién de todo

conocimiento independientemente de la naturaleza del objeto de
estudio. -

"El cardcter asimilador de todo conocimiento impone pues una
epistemologia constructivista en el sentido de un
estructuralismo genético o constructive, puesto que asgimilar
equivale a estructurar" (Piaget y Garcia, 1989 p.247}.

Logs instrumentos fundamentales de conocimiento dan lugay a
diversos procesos donde el mfg importante es la ‘"bisqueda de
razoneg":

"Desde sus origenes, el pogitivismo légico pretendid reducir
la ciencia, (...}, a una gimple descripcién de fendmenos. Pero
en realidad, y aun sin confesar que lo hacen, toda mente
cientifica vuelve tarde o temprano a la bisqueda de estas
razones, y se ha notado a menudo el hecho de que excelentes
figicos, después de una profesién de fe positivista (...) la
contradicen en el cuerpo mismo de sus escritos persiguiendo
clafamente un andlisis de "causas" "(Piaget y Garcia, 1989 p.
249},

Nuevamente, esta "blsqueda de razones" estd presente en la
adquisicién de todo conocimiento.

Tanto los instrumentos comc los procesos descritos se refieren
a la adquisicién de conocimientes especificos y, como hemos
seflalado, cualgquiera que sea el dominio del conocimiento. Pero atin
encontramos una tercera categoria gque relaciona la psicogénesis con
114



la epistemologia genética: los mecanismos de conjunto. Estos
mecanismos de conjunto son principalmente dos. En primer lugar, el
mecanismo gque conduce al pasaje de la etapa "intra" { intra
chbjetal, intra conceptual o intra factual) a la etapa "inter" y de
alli a la etapa "trans". En segqundo lugar el mecanismo general de
la eguilibracidén que es quizds el nicleo mas importante de 1la
teoria del conocimiento de Piaget.

En cuanto al primero, aquello expuesto por Piaget y Garcia a
lo largo de su obra, es vidlido nuevamente para la adquisicién de
cualguier conocimiento: hay un primer nivel {intra} de
descubrimiento de las propiedades de un objeto o evento; un segundo
nivel (inter) en el que se establecen relaciones entre las
propiedades de los objetos estudiados aisladamente en el primer
nivel; y hay un tercer nivel (trans) en el cual se llega a las
estructuras a partir de las cuales se pueden deducir 1las
propiedades y relaciones de los niveles anteriores.

Este desarrollo que conduce del nivel intra al inter y de alli
al trans suponen el alcance de ciertas formas de equilibrio, pero
también son fuente de mialtiples desequilibrios. El prcblema de la
equilibracién, al cual Piaget dedicdé una de sus obras més
importantes, donde la restructuracién continua se encuentra mediada
por sucegivas equilibraciones y desequilibraciones, tawbién es un
mecanismo comiin a la adguisicién de cualgquier conocimiento.

La epistemologia genética, que fundamenta la teoria del
conocimiento en los procesog de su construccidén, establece una
relacién directa entre estos procesos de construceidén y la
adquisicién de nuevos conocimientos: cuando se adguiere cierte
contenido nuevo se ponen en marcha los mecanismos de construccidn
descritos en este apartado.
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5.5 Conclusiones al problema de la distincién entre ciencias sociales y ciencias de
Ia naturaleza

Histéricamente el debate en torno a la distincién de las
ciencias ha oscilado entre un reduccionisgmo, tal y como lc es el
fisicalismo, y una dicotomia como la gque defiende Weber. O todas
las disciplinae cientificas son reducibles a una ciencia Gnica, la
fisica, o la fundamentacidén gque opera en las ciencias sociales es
completamente diferente a la que opera en las cjencias de la
naturaleza. La psicologia ha jugado un papel primordial en esta
distincién ya que el figicalismo, como postura reduccionista,
reduce en primera instancia las digciplinas sociales a la
psicoclogia para luego reducir la pseicologia a la f£isica. La
psicologfia que el fisicalismo considera para fundamentar su
reduceién es una psicologia conductista que, si bien constituye una
importante revolucién en psicologia, independizandcla de sus
origenes especulativos (y en este sentido se opone a diversas
formag de apriorismo y explicaclones metafisicas dominantes en las
ciencias psico-sociales), seré sustituida por una nueva revolucidn
gue modifigue tanto su objeto de estudic como su metodologia: la
psiceclogia genética.

Piaget crea la psicologfa genética como  instrumento
epistemolégico de investigacidn. Esta psicologia genética le
permicird reformular los problemas epistemolfgicos a los que se
enfrenta la concepcién dominante en la primera mitad del silo XX:
el empirismo 16gico, teoria del conocimiento en la cual el
conductismo se fundamenta.

Piaget pone de manifiestc que las posturas, tanto
reduccionistas como dicotdmicas, incurren en ambigiedades vy
discrepancias debido a que sus argumentos se confunden en distintos
niveles de andlisis., lLa epistemologfa genética ofrece una
clagificacién de las ciencias en diferentes niveles distinguibles
en el procesc de desarrollo de cualguier ciencia y, baséndose en
esta clasificacién, establece el sistema de relaciones entre las
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disciplinas cientificas que opera en cada nivel. Con esto replantea
la problemitica de la distincién entre ciencias naturales vy
sociales y defiende, por un lado, que no hay dicotomia entre ellas
pero, por otro, que el reduccionismo tampoco se sostiene. Su
conclusién es la siguiente: no hay dicotomia, tampoco reduccidn;
hay interrelacidn.

Para el empirismo l6gico el sistema de relaciones entre las

ciencias es lineal:
ciencias fisicas--}ciencias bioldgicas---}ciencias psico-gociales

Y en este sistema 1lineal de relaciones fundamenta su
reduccionismo. Recordemos que, como seflalamos al exponer los
supuestos bédsicos del empirismo, y como se puede apreciar en el
desarrollo argumentativo del fisicalismo también expuesto, 1la
légica y la matemitica para esta concepcidn epistemoldgica
constituyen 8dlo un lenguaje, una herramienta para analizar 1las
ciencias. El origen de la l6gica y la matemidtica se encuentra, para
el empirismo, en el lenguaje; y el lenguaje es explicadc como una
mds de las respuestas de un organismo ante las estimulaciones
sensoriales.

Piaget demuestra, psicogenéticamente, que en la asimilacién de
cualquier dato de la experiencia estdn involucradas las
organizaciones y estructuraciones légicas. La légica estd presente
en la construccién de todo conocimiento y no constituye iinicamente
un lenguaje para analizar el conocimiento cientifico.

Las ciencias légico-matemidticas quedan incluidas en la
clasificacidén de las ciencias, el origen del conocimiento yva no es
la experiencia sensorial y la linealidad queda limitada a ciertos
niveles de andlisis presenténdose, en otros, un sistema circular de
relaciones.

Asi, mientras que las ciencias presentan un sistema lineal de
relaciones en el dominio conceptual y en el dominio epistemoldgico
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interno, presentan circularidad en el dominic material y en el
dominio epistemolégico derivado. Esto excluye todo tipo de
reduccionismo.

Por otra parte, Piaget demuestra que todos los objetos de
estudio que constituyen el dominio material de las diversas
ciencias consigte en una organizacidén de los datos directos de la
experiencia; que esta organizacidn significa establecer relaciones,
es decir, hacer inferencias puesto gue las relaciones no son
observables; y estas inferencias son, finalmente, estructuraciones
l6gicas aplicables a todo contenido. Por lo tanto, el argumento de
Weber para defender una dicotomia no se sostiene.

Piaget demuestra que todo conocimiento se construye y que no
son diferentes los procesos de construccidén involucrados en la
conformacidn de una teoria de contenido social vy en una teoria cuyo
contenido se refiera a fenémenos naturales. No es posible concebir
“dog sujetos cognoscentes" donde uno "conoce" de c¢lerta manera "la
realidad natural" y otro "conoce" de otra manera "la realidad
gocial". Para Weber las ciencias de la naturaleza se limitan a
deacribir, mientras que las ciencias de la accién social precisan
de explicacién y, por tanto, exigen interpretacién. Piaget
demuestra que lo que Weber sostiene para las ciencias sociales se
aplica también a las ciencias naturales. Pero aqui estamos en otro
terrenc que es el tema de la explicacién cientifica. Como Weber,
Piaget rechaza que las generalizaciones inductivas provean
explicaciones, lo cual es tan védlido para las ciéncias figicas como
para las sociales. No podemos entrar aqui al andlisis de la teoria
piagetiana de la explicacién cientifica, s86lo remitiremos a dos

obras dedicadas a ello: Lap explicaciones causales, de Piaget y
Garcia y La_ explicacién en las ciengiag, serie de conferencias

coordinadas por Piaget.
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La epistemologia genética pone de manifiesto gque el desarrollo
de los procesos cognitivos, desde los de un nific hasta los de un
cientifico, estd determinado por mecanismos comunes de
construccidn. Estos mecanismos son analizados por Piaget y Garcia
en tres rubros: instrumentos, procesos y mecanismos de conjunto.
Tanto los instrumentos (asimilacién y acomodacién) come 1los
procesos (blsqueda de razones} y los mecanismos de conjunto (el
paso del nivel intra al inter y de ahi al trans y la equilibracidn)
se pregentan en la adgquisicién de cualquier conocimiento y, por
tanto, estdn involucrados en la adquisicién de cualgquier contenido
nuevo. Sea cual fuera el contenido del que se trate, sea este
social o referente a la naturaleza, los procesos de construccidn de
ese conocimiento son los mismos. De la migma manera, Se trate de un
cientifico que investiga cierto fendmeno o se trate de un alumno en
la escuela o de un visitante en un museo de ciencias, los mismos
mecanismos de construccién son los que intervienen en la
construccidén de su conocimiento.

Asi, 1las mismas razones ¢ue fundamentan la posicidn
epistemolégica de Piaget frente a la distincidén de las ciencia,
ofrecen la fundamentacidén de por qué la distincidn no se sostiene
en el caso de la congtruccién cognitiva que se pretende en el
vigitante de un musec de ciencias. Log mismos wmecanismos de
construccidén operardn en su visita a la sala de quimica que en la
sala de biologia o mateméticas y estos mismos mecanismos operarian
en una sala de psicologia o scciclogia si éstas existieran,

Pero, ademis de no sSer necesaria, la distincidén entre
disciplinas sociales y disciplinas del mundo fisico que los museos
de ciencia generan, acarrea una serie de consecuencias.

En primer lugar los museos de ciencia, en general, exhiben la
aplicacién tecnolégica de la ciencia y cdmo esta tecnologia
modifica a la sociedad. Y entonces, :de dénde sale la ciencia?
¢561o se relaciona con la sociedad en tanto la primera modifica a
la segunda? ¢qué idea de ciencia se estd difundiendo?
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El constructivismo de Piaget muestra cfmo las ciencias de la
naturaleza se degarrollan en ciertos momentos histéricos donde
prevalece cierta concepcién del mundo {denominada marce epistémico)
y esta concepcifn del mundo estd dada por el contexto social. El
contexto social en el que ocurre cierto desarrollo cientifico se
exhibe generalmente comc "dato curioso", como elemento histérico
que permite ordenar cronoldgicamente el desarrollo cientifico. Pero
el contexto social interviene directamente sobre la propia
conceptualizacién y el tipo de teorias que se desarrollan. No
profundizaremos en qué sentido intervienen de manera directa,
remitimos para ello al capitulo 9 de Pgicogénegis e Higtoria de la
ciencia donde Piaget y Garcia desarrollan esta cuestién. Lo que
queremos poner de manifiesto es que las disciplinas sociales
deberian ser consideradas en los museos de ciencia no sélo como
"adorno" de las ciencias fisicas. Las cienciag sociales intervienen
directamente en la construccién de estas teorias fisicas y, ademés,
constituyen un contenido cientifico en si.

En segundo lugar se estd difundiendo una ciencia producto de
la genialidad de ciertos hombres, como un producto y no como un
proceso, como un estade de conocimiento constituido por una serie
de descubrimientoe e inventos. Si laa disciplinas sociales solo se
exhiben como "adornos', como situaciones que acompafian el
desarrollo de la ciencia pero que no intervienen directamente en su
formacién ni constituyen un contenide cientifico en si, resulta
eomplicado lograr que la ciencia no sea vista como algo ajeno, como
asunto de los pocos que presentan la genialidad necesaria para
hacer ciencia.

En tercer lugar podria argumentarse gque, aun cuando la
dicotomia no es necesaria, es Util para analizar y ensefiar el
contenido cientifico. En la primera seccién de la presente tesis
expusimos que los museos de ciencia no pueden sustituir a la
institucién escolar, que no puede pretenderse que el museo funcione
como escuela gino que su papel es mfs bien el de acercar la ciencia
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a la gente que no se encuentra directamente relacionada con la
produccién cientifica, c¢rear una nocién de ciencia donde ésta sea
percibida como parte de la cultura y no como algo ajeno, complicado
e independiente de los aspectos sociales. 8i éstos son los
objetivos de la difusidn de la ciencia y, en particular de los
nuseos de ciencia, ¢qué sentido tiene mantener esta distinecidn? ¢(No
estardn los museos de ciencia luchando para no gquedar subordinados
al apoyo a la ensefianza formal mientras adguieren logs vicios y
problemas de ésta?
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PARTE I{I- LA INTERACCION EN LOS MUSEOS DE
CIENCIA
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Capitulo 6:
Teorias del aprendizaje

6.1 Introduccitn

En una tesis de 1988 para obtener el grado de Maestria en
Filosofia, especificamente en el estudio de museos, de la
Universidad de Leicester, Inglaterra, una seccidén especial se
refiere a las "exhibicicnes participativas", como lo denomina su
propia autora Alicia Castillo. El1 objetivo principal de esta
geccién, detallado en la introduccién de la tesis, es el siguiente:

"Examinar el significado, log problemas y la inutilidad de las
llamadas exhibiciones participativas" (Castillc, 1988 p. 4).

La seccidn de Exhibiciones participativas gque se incluye en el
capitulo de La naturaleza de las exhibiciones menciona que "la

manera mis simple de describir este nuevo tipo de exhibiciones es
quizds el decir que éstas pueden ser manipuladas por el piblico.
8in embargo agqui se encuentra alguna controversia, en determinar
cuande ¥y cudndo no una exhibicién puede ser nombrada como
"participatoria™".

Hemog comenzado esta seccifn mostrando cdmo se analiza el
término interaccién refiriéndose a museos de ciencia para mostrar
la superficialidad y poca fundamentacién con la que este andlisis
ge realiza. Hemos elegido una tesis como ejemplo puesto gue se
supondria gque un documento de esta naturaleza exigiria una
profundidad mayor de andlisis que los cortog articulos dedicados a
la difusién de la ciencia.

Asi, los propios analistas de 1la difusién de la ciencia
confunden interaccisn con manipulacién., Peor aflin, desconocen las
g6lidas bagses gue fundamentan a este término.

"Diferentes autores han intentado definir estos términos pero
no existe un consenso general de la definicidm precisa de los
estos términos ampliamente usados ambiguamente y que
gignifican diferentes cosas" (Castillo 1988, p.26) .
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particular, la difusién en los museos interactivos, no se pone de
manifiesto cudl es esta concepcidén tedrica bajo la cual cierto
argument:o se sostiene. Como analizamos en un apartado especial de
la Parte I, dedicado a la idea de interaccién en los museos de
ciencia, la idea de accién se reduce a considerar la accidén motriz,
la manipulacién figica sobre los equipamientos. Expusimos, también,
como los museos de ciencia no promueven una interaccidn sgino gue
s6lo permiten una wanipulacidn (que consiste en apretar un botédn,
cbsexrvar cierto fendémeno u operar un programa de cbmputo
basicamente constituido por preguntas de opcidén miltiple e
informacién estéticamente atractiva).

Esta tercera parte de la tesis pretende profundizar en el
concepto de interaccidén propuesto por la psicologia genética.
Fundamentaremcs por qué no puede discutirse esta cuestidn sin
referirse a una teoria especifica del aprendizaje y argumentaremos
en qué sentido los museos, al menos los que fueron analizados para
este trabajo, son manipulativos mas no interactivos.

Las teorias del aprendizaje son agrupadas generalwmente en
teorias conductistas y teorias comstructivistas. Ya hemos analizado
ambas en la segunda seccifn de la presente y, como aclaramos
entonces, no eg nuestro objetivo abarcarlas en su totalidad. Nos
limitaremos, en esta seccién, a analizar el concepto de accién
particularmente en la teoria de Pilaget y sus implicaciones.

Para analizar el concepto de interaccidn en el constructivismo
de Piaget nos valdremos de dos comparacicnes. En primer lugar
defenderemos la teoria de Piaget como Unica teoria constructivista
analizando el constructivismo de Vygotsky'. Luego el desarrollo de
la psicoleogia genética hard continuas referencias a los
planteamientos conductistas.

! La forma de escribir este nombre varia segin la traduccién:

Vigotskii en portugués, Vigotsky en espafiol, Vygotski en francés y
Vygotsky en inglés. Las tres primeras formas son mis correctas en
cuanto a que resgpetan la diferenciacidén de los dos sonidos "i" que
presenta el idioma ruso; pero debido a que, por imposicidn
imperialista, la traducciémn inglesa ha ido ganando terreno, usaré
esta dltima forma de escritura.
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6.2 Teoria constructivista de Piaget vs constructivismo de Vygotsky

Las teorias del aprendizaje que analizaremos en los siguientes
apartados serdn, como recién mencionamos, dos: teorfas conductistas
y la teoria constructivista de Piaget. Quiero aclarar, antes de
pasar a dicho andligis, por qué si se habla de teorias conductistas

no se emplea el mismo plural en el caso del constructivismo y, en
este sentido, por qué no se incluye al constructivismo de Vygotsky.
Analicemos, a continuaciédn, las diferencias entre estos dos autores
a los que frecuentemente se compara 8in considerar el contexto
histérico y personal en el que se desarrolla cada una de sus vidas
y. por tanto, el alcance y gradc de perfeccionamiento tedérico que
logrd realizar cada uno de ellos (o mis bien que uno de ellos no
alcanzd a realizar),

Piaget y Vygotsky nacen en el mismo afio, 1896, pero mientras
uno nace en Suiza {Neuchates, Cote-aux-Féeg), otro nace en Rusia
(Bielarus, Orsha) y serd testigo de uno de los cambios histdricos
mids radicales y profundog de los dltimos tiempos; para 1905 la
revolucién popular contra el zar acentuaba la crisis sogial en
Rusia.

Mientras que, por el afio de 1914, Vygotgky asiste a clases de
historia y de filosofia en la Universidad Popular de Shanyavskii,
{a pesar de estar inscrito en la carrera de derecho, profesién que
nunca ejercis, en la Universidad de Momcid), Piaget est& publicando
una quincena de articulos producto de sus estudios biolégicos.

La vida politica en Suiza transcurre sin mayor novedad {(los
banqueros del mundo deben contar con un lugar “inmune" a las
guerras que fuera de la frontera Sulza se estén dando), mientras
que para 1917 la revolucidn rusa ha creado el Consejo de 1los
Comisarios del Pueblo presidido por Lenin.

Para 1920, Vygotsky va conoce de su enfermedad, tuberculosis,
que lo matard el 11 de junio de 1934, teniendo sélo 37 afios de
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edad, y que lo obligd a interrumpir en varias ocasiones su
produccidn intelectual, debiendo ser hospitalizado.

Para entonces Stalin ha asumido el poder tras la muerte de
Lenin (1924). Desde 1936, y hasta 1956, las cbras de Vygotsky dejan
de ser publicadas en la URSS por motives politicos; su obra
mantiene cierto aire sospechoso de idealismo, nada tolerado por el
materialismo extremo ¢que se mantuvo durante la dictadura de Stalin.
(8i, de acuerdc a esta ideologia, lo que no es material debe surgir
o "salir" de lo material, lo mis adecuado era basar cualquier
investigacién o© suposicién en la neurofisicleogia. La idea de
subordinar la psicologia a esta neurociencia es contra la gque
Vygotsky pelea en vida) °.

La dominancia del idioma francés estd@ en auge. Vygotsky se ve
obligado a leer en otros idiomas. Piaget no se ve obligado a leer
el ruso. Vygotsky pudc leer a Piaget pero éste no a Vygotsky, no
hasta después de su muerte cuando es traducide al inglés
Pengamiento v Lenguaje, Libro en el cual Vygotsky critica a Piaget
y que al sger traducido Piaget contesta, escribiendo en 1los
comentarios:

"No puede ser mis gque con pena gue un autor descubre,
veinticinco afios después de su publicacién, el trabajo de un
colega desaparecido durante ese tiempo, sobre todo si se tiene
en cuenta gue contenia tantos puntos de interés inmediato para
los que podian haber sido discutidos personalmente y en
detalle. Aungque mi amigo A. Luria me habia wantenido al tanto
de la posicidn simpatizante, y critica a la vez, de Vygotsky
hacia wi obra, nunca pude leer sus escritos o ponerme en
contacto con él; y hoy, al leer su libro 1lo lamento
profundamente, ya que de haber sidoc posible un acercamiento
podriamos haber llegado a entendernos scbre una cantidad de
puntos" (Piaget en los comentarios de Vygotsky 1934/1985,
p.287).

? La causa desencadenante tuvo gue ver con una resolucidn del

Comité Central del Partido Comunista que prohibié la préctica de la
'‘pedologia’ (como Be conocia al estudico de la infancia en ese
entonces}), porque el auge de los tests parecia revelar que la
mayoria de log nifiog necegitaban educacidn especial. Vygotsky no se
dedicaba a la aplicacifm de tests, pero sus trabajos sobre
educacidn especial lo calificaban como 'peddlogo' (Lucien Séve, en
el prélogo de Vygotsky, 1985 p.16).
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Piaget muere en 1980 tras mis de 70 afios de produccidn
ininterrumpida (su primera publicacidn la realiza a la edad de 11
aflos) .

Ante estos hechos, parece poco vdlido comparar una teoria
desarrollada a lo largo de casi 70 afios (Piaget) com una serie de
articulos dispersos que fueron recopilados y dados a conocer al
mundo, después de fallecido su autor (Vygotsky).

Por estas razones, para realizar una comparacifn entre estos
autores, se deberfa definir, en primer lugar, cuil serd el punto de
partida que se considerard. 8i, por ejemplo, se toma como punto de
referencia a Vygotsky, agregando al Piaget de esa misma &poca, no
ge congiderari la evolucién que sufridé la obra de éste dltimo a
partir {mas no a raiz) de que Vygotsky la conociera; el mismo
Piaget expresa, en los comentarios a la critica de su obra

realizada por Vygotsky en Pensamiento y Lenguaie:

"(...) ...mientras que el libro de Vygotsky aparecif en 1934,
los trabajos mios que se discuten datan de 1923 y 1924, Al
congiderar la forma en gque podia llevar a cabo tal discueién
retrospectiva, he encontrado, sin embargo, una solucién a la
vez simple e instructiva (por 1o menos para wmi), o sea,
tratar de wver si las criticas de Vygotsky resultan
justificadas a la luz de mis trabajos posteriores. La
regpuesta es tanto afirmativa como negativa; Bobre
determinados aspectos estoy mds de acuerdo con Vygotegky que lo
que hubiera egtadc en 1934, y agobre otros puntosg creo que
poseo ahora wmejores argumentos para responderle." (Piaget en
los comentarios de Vygotsky, 1934/1985 p.388).

La diferencia fundamental y mAs analizada entre Piaget Y
Vygotsky se refiere al pensamiento y al lenguaje. Nuevamente cabe
preguntarse qué consecuencias hubiese tenido un encuentro entre
ambos autores ¢ al menos, un conocimiento mutuo mis amplio de su
obra. Donde mis ge ocupa Piaget de las primeras etapas de
adquisicitn del lenguaje es en La Formacidén del Simbolo, libro que
no llegd a conocer Vygotsky, pero que, ademéds, escribe habiendo
abandonado ya la idea de que el lenguaje era la via ideal para
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estudiar el pensamiento. Vygotsky conoce la versién de Piaget de
cuando éste todavia consgidera al lenguaje como hilo conductor para
el estudio del pensamiento. Existen, en la obra de Piaget, 2
trilogias de las cuales 36lo la primera pudo haber conocido
Vygotsky: Lenguaje y Pensamjento (1923}, El Juicio v el
Razonamiento en el nifio (1924) y La interpretacién del mundo en el
nific (1926} . Piaget numera sus dos primeras obras pensando gque
pricticamente con la segunda de ellas daba por terminada su
estructura tedrica; pero yva en el prdlogo de la cuarta edicifén de
El Juicio y el Razonamiento en el nifio, debe retractarse y admitir
la poca simpatia que representan esas obras para el desarrollo
posterior que su teoria ha sufrido. En estas obras es en donde
Piaget trata de tomar al lenguaje como concepto principal para el
entendimiento del desarrollo del pensamiento, donde busca estudiar
la 1légica por medio del lenguaje.

La segunda trilogia la conforman: El Nacimiento de 1a
Inteligencia en el niflo (1936}, La construccién de lo real (1937) y
La Formacidén del Simbolo en_el nifio (1945). £sta es la obra
"corregida® y "reconstruida" de Piaget, y es precisamente ésta la
que no alcanza a conocer Vygotsky.

Aambos encuentran la necesidad de comprender la génesis de los
procesos de los que se ocupan y ambog muestran una posicidn
interaccionista en lo gue regpecta a la relacidén entre el sujeto y
el medio, reconcciendo gque la construccidn de los procesos
psicolégicos no depende meramente de la maduracién orgénica ni del
medic que actla scbre los sujetos como entes pasivos, sine que
consideran al sujeto activo en su propic desarrocllo. A pesar de
ello, podemos encontrar una wmarcada diferencia en el punto de
partida que definid la trayectoria intelectual de cada uno de
ellos. Piaget se plantea como interrogantes bédsicas cémo es que se
llega a la evidencia 1légica, y c¢émo progresa el conocimiento
cientifico; busca los universales del desarrollo cognitive, por lo
tanto, le interesan poco las diferencias individuales y culturales.
Por su parte, Vygotsky parte de la idea del ser humano como
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esencialmente histérico y determinadc en esu desarrcllo por su
contexto cultural. Esto se refleja en la tendencia epistemoldgica
que subyace a la teoria piagetiana, en contraste a la obra de
Vygoteky en la cual no se mencionan aspectos epistemoldgicos.

Con respecto a las complicacionea para acceder a la "teoria"
de Vygotsky, es importante degtacar losg problemas de traduccién a
lag que ha sido sujeta:

"En Vygotsky, justamente por su énfasis en los procesos socio-
histéricos, la idea de aprendizaje incluye la interdependencia
de los individuos envueltos en el proceso. El término que &1
utiliza en ruso -obuchenie- significa algo asi como 'proceso
de enseflanza-aprendizaje’, incluyendo siempre a aquél que
aprende, aquél que ensgefla y a la relacién entre esas personas.
Por la falta de un términc equivalente en inglés, la palabra
obuchenie ha sido traducida, a veces como ensefianza, a veces
como aprendizaje, (...} el concepto en Vygotsky tiene un
significado mwas amplio, sgiempre involucrando la interaccién
social®. (Kohl, 1983 p.57}°,

Piaget y Vygotsky no gdélo difieren en los mecanismos o
procesos que intentan explicar. Cuando hablaba de las diferencias
en el punto de partida que definid la trayectoria intelectual de
cada uno, debi mencionar también contra quiénes se estaba peleando
cada uno, a quiénes se oponian. Estc es crucial para entender las
diferentes trayectorias intelectuales que antes mencionaba.

Mientras que Vygotsky, materialista y sobre todo defengor del
materialismo histérico, 8e opone a la subordinacién de la
psicologia a la neurofisiologia, Piaget me opone a todas las formas
del empirismo, en especial al conductismo en psicologia y al
empirismo légico en filosofia de la ciencia.

Este puntc de partida tedrico se confunde muchas veces
suponiéndose que para Piaget el medio social y el contexto cultural ~

? Cabe mencionar que Marta Kohl conoce el idioma Ruso, y ésta

cita permite darse wna idea de lo que, 8i en conceptos
fundamentales sucede con las traducciones, puede suceder con
términos y conceptos menores.
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no tienen ninguna relevancia., Los criticos de Piaget sostienen que
es "antinaural® describir el desarrollo cogmoscitivo solamente por
factores internos del sujeto, en la medida en que el desarrollo se
inscribe en un medio social marcado histérica y culturalmente.
Comentando estas criticas el psicdlogo francés que participé en la
Escuela de Ginebra, Pierre Greco, sefiala lo siguiente:

"Conocemos la respuesta de Piaget que no contesta que haya en el
desarrollo del nific una intervencién del medio social pero
estima que si esas importaciones son asimiladas por el sujeto,
no sd6lo a su repertorio sino también a organizaciones
existentes a las cuales se integran, entonces hay que definir
las condicicnes de asimilacién, lo que remite nuevamente a
estructuras" (en Archives de Psychologie, Geneve 1984).

Inclusc el mismo Plaget, en Psicologia del nifio, escribe:

"Por una parte, la socializacién es una estructuracidén a la que el
individuo no sb6lo contribuye, sino que también recibe de ella
(...)Por otra parte (...} la accidén social es ineficaz sin una
asimilacidén activa del nifio, lo que supone instrumentos
operatorios adecuados" (Piaget, 1963/1984 p.155)

Piaget no niega, come muchos criticos suponen, la importancia
o ia influencia que tiene el medio social en el desarrollo; acepta
el hecho innegable de que este desarrollo se encuentra insexto en
un medio social marcado histérica y culturalmente. Pero si esta
intervencidn del medio social debe ser asimilada por el sujeto a
lasg organizaciones existentes a las cuales se integran, es éste
mecanismo de asimilacién el que debe estudliarse y no el medio
social en s8i, puesto que éste s86lo determina el desarrollo del
individuo en tanto sea asimilable por él.

Las diferencias entre Piaget y Vygotsky son tan grandes o tan
pequeilas como se quieran ver, o mas bien, dependen del punto de
vista desde el que se analicen. Asi, partiendo de alguno de estos
dos autores, las diferencias con el otro parecen ser grandes, o al
menos mayores que si se les compara desde un punto de vista
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conductista, Aungue wmi caso no es éste Gltimo, creo que tales
diferencias no son muchas, o al menos no tan profundas, y menos ain
8i a cada uno de log autores no se le aparta del contexto
histdrico~cultural ¢ue he tratado de plasmar brevemente aqui. Lo
que si considero es que mientras uno alcanza a formular una teoria
estructurada, otro 8s6lo alcanza a esbozar lo que, de haberge
desarrollado, gsequramente constituiria wuna de las teorias
congtructivistas.

Perc analicemos uno de los componentes sustanciales en el
desarrollo tebrico de cada uno de estos autores que, ademds, nos
introducird al tema de la accién como generadora del conocimiento
en el congtructivismo: la asimilacién.

6.3 Internalizacién vs interiorizacién

En la teoria de Piaget, el término interiorizacién tiene gran
importancia, apareciendo para caracterizar los siguientes
conceptos, de la siguiente forma:

"Lag imdgenes mentales {...) resultan de una imitacidn
interiorizada" (Piaget, 1969/1984 p. 75}.

"Designaremos operaciones a las acciones interiorizadas o
interiorizables, reversibles y coordinadas en estructuras
totales" (Piaget, 1969/1984 p.100}.

En Vygotsky el término internalizacién es también un elemento
central en el desarrcllo de sus preceptos:

"Llamamog intermalizacidén a la reconstruccién interna de una
operacidn externa" (Vygotsky, 1978 p.92).

"El proceso de internalizacifn consiste en una serie de
transformaciones: a) Una operacién que inicialmente representa
una actividad externa se reconstruye y comienza a suceder
internamente, {...)" (Vygotsky, 1978 p. 93).
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"La internalizacidén de las formas culturales de conducta
implica la reconstruccién de la actividad psicolégica ..."
(Vygoteky, 1978 p.94).

Ambog conciben la internalizacién comec un proceso donde
ciertogs aspectos de la estructura de la actividad que se ha
realizado en un plano externo pasan a ejecutarse en un plano
interno. El1 problema que se plantea entconces es el siguilente: ¢la
internalizacién de Vygotsky y la interiorizacién de Piaget designan
procesos similares?

La cuestidén recién seflalada nos conduce a la problemidcica de
qué es lo gque se internaliza para Vygotsky y qué ee lo que se
interioriza para Piaget. Para el segundo, lo que se interioriza son
los esquemas mAS generales y generalizables de la accidn (accidn
designada por un verbo}, los esguemas mis generales de accién que
ya han sido repetidos una y otra wvez. En cambioc para Vygotsky, lo
que parece internalizarse es el producto de la interaccién social,
en un proceso interperscnal. A pesar de esta diferencia me parece
comprender que ese producto de la interacciém social que se
internaliza para Vygotsky parte de la aceidén, de la accidn de la
cultura scbre el sujeto o incluso, de la accién del sujeto sobre la
cultura; sin esta interaccidn social no habria formacién simbdlica
posible, los signos no tendrian un intérprete que estableciera una
funcién, primero a nivel social, para més tarde internalizarla.
Quizds, entonces, Vygotsky hubiese podido concluir, como lo hizo
Piaget, si hubiera revisado y tal vez reformulado sus conceptos
bésicos, que la explicacifin de las funciones superiores gira en
torno a la accifn mis que a la formacién simbdlica, gue mis que el
significado que otros le asignen a los actos del sujeto, lo
esencial en la representacién mental es este acto realizado por el
sujeto. Perc aun pasando todo este hechc por alto, lo gue aqui més
me interesa tratar es el proceso por mwedic del cual "algo", se
internaliza o interioriza (sin importar ya qué es ese algo ), en
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otras palabras, si tanto la internalizacién de Vygotgky como la
interiorizacidén de Piaget designan procesos similares.

Para ambos, las funciones superiores se originan en un proceso
activo por parte del sujeto, o al menos eso aparentan plantear
ambos en un principio.

La internalizacién, entonces, no es una mera copia de aguello
que se internaliza sino que implica una accién deformante por parte
del sujeto.

Piaget explica el mecanismo de interiorizacién por medio de la
asimilacién, siendc interiorizable Wnicamente aquello que eg
asimilable para el sujeto. Entonces, el papel active del sujeto
queda claro en cuanto a gque, primero, es por medio de esta accidn
que se construye el conocimiento y, segundo, s6lo es susceptible de
interiorizacién aquello que es asimilable por parte del sujeto.

Por su parte, Vygotsky no describe el mecanismo por medio del
cual aquello constituido externamente se interioriza. Es vAilido
preguntarse entonces en ddnde queda el papel activo que le atribuye
al sujeto, ya que, a) no es por medic de la accién como se
construye para €1 el conocimiento, sino, en todo casa, por la
interpretacién o asignacién de significado a esa accién pero
efectuada por el medio social, y b) come ya mencionamos, estos
medios simbélicos se constituyen culturalmente, no los construye
activamente el sujeto.

Creo que a Vygotsky le faltd el tiempo necesario para llegar a
caracterizar adecuadamente el mecanismo psicolégico de
interiorizacién vy, en ege  contexto, Piaget si describe
minuciosamente el procego de asimilacién y deja wuy clara la
contribucidén del sujeto en la construccién de sus propios
conecimientos.

Aunque Piaget y Vygotsky estén fundamentalmente de acuerde en
cuanto a que las estructuras internas no son una mera copia de la
realidad externa, existe para ambos un proceso por el cual esta
realidad se internaliza, se interioriza; pero Piaget describe este
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proceso; Vygotsky, por el contrario, no lo hace; reconoce, tal como
menciona Marta Kohl, que "el proceso por el cual el individuo
internaliza la materia prima formada por la cultura no es pues, un
procesc de absorcién pasiva, sino de transformacién, de sgintegis",
pero no alcanza, no le alcanza la vida, para especificar tal

proceso.

No basta entonces mencicnar gque "la internalizacidn es la
reconstruccién interna de una operacidn externa" (Vygotsky, 1978
P-92), o que "el proceso de internalizacidn consiste en una serie
de transformaciones" en las gue "una operacién que inicialmente
representa una actividad externa se reconstruye y comienza a
suceder internamente". No basta con hacer hincapié una y otra vez
en gque "la transformacién de un proceso interpersonal en un proceso
intrapersonal es el resultado de una prolongada serie de sucesos
evolutivos". Cuando no se explica esta prolongada serie de sucesos
evolutivos, cuando no se pone en claro cémo ocurre este proceso de
internalizacién, es el papel del sujeto el que queda sometido a
cuestionamiento.

5i no se explica claramente el mecanismo de internmalizacién,
no gueda claro en qué sentido este mecanismo no egs una mera copla
de aquello gue se internaliza. Marta Kchl seflala también cue:

", ..primeramente el individuo realiza acciones externas , que
serdn interpretadas por las personas a su alrededor, de
acuerdo con los significados culturalmente establecidos. Es a
partir de esa interpretacifén que serd posible para el
individuo atribuir significados internos <ue puedan ser
interpretados por €l mismo a partir de los mecanismos
establecidos por el grupo cultural (...)." (Khol, 1593 p.39).

8i los significados internmos son posibles gracias a 1la
interbretacién social, aun cuando se interpretan las acciones del
sujeto, si estos significados estén culturalmente establecidos, si
los propios significados del individuc pueden ser explicados por el
grupo cultural, ¢qué funcién realiza el sujeto en la construccién

de su propio conocimiento?
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Para Piaget el sujeto es activo desde que es en la accidn
donde Be genera el conocimiento. Si para Vygotsky no es en la
accidn, sino en la interpretacién social de la accidn donde se da
el conocimiento, ¢no parece ser mas pasivo que activo el individuo
ante el medio? Al oponerse claramente al conductismo, Vygotsky
propone el mecanismo de internalizacién, donde, como ya hemos
mencicnado, éste no es un procesc de absorcién pasiva, sino de
trangformacién (es decir, deformante como en la asimilacién de
Piaget) ; el problema nuevamente es en qué consiste esta
interiorizacién gue vuelve activo al sujeto. EI papel activo del
sujeto quedaria entonces egtablecido sblo al explicar el mecanismo
de la internalizacién. Volvemos entonces al problema planteado
anteriormente: gdescribe esta internalizacidn proceses similares en
Piaget y en Vygotsky?

Si vel proceso de internalizacién (es considerade) como la
utilizacién de sgistemas simb6licos" (Kohl, 1993 p.34), vy los
sistemas simb&licos los establece el medio social, ¢el papel del
sujeto es solamente la utilizacidn de estos sistemas definidos
culturalmente?

Asi pues, si a Piaget se le puede criticar por realizar "({...)
un trabajo minucicso deasde el punto de vista tanto tefrico como
empirico con respectce a la contribucidn del sujeto en sus
intercambios con el medio en detrimento del esgtudio del papel del
medio en la estructuracién de las conductas del sujeto" (Banks,
1991 p.32), va que, en efecto, el papel activo del sujeto ha sido
enfatizado y frecuentemente estudiado y no se observan, en cambio
suficientes trabajos sobre la contribucién del medio en la
formacién de conocimiento, a Vygotsky se le puede criticar de 1la
misma forma el poco énfasis, o més bien, la falta de explicacién en
lo que respecta al papel activo del sujeto, depositando en el medio
social excesiva responsabilidad en las funciones superiores,
realizando hipbtesis tan fuertes como "Todas las funciones
superiores se originan como relaciones entre seres humanos®
(Vygotsky, 1978 p. 94), hipétesis que no llega a fundamentar ni a
demostrar como gi lo hace Piaget con sus afirmaciones.
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Muchas méds preguntas guedan abiertas a un Vygotsky que ya no
podrd responderlas. Aun autores vygotskianos como Luci Banks
reconocen que:

"permanece vigente el realizar un estudic a profundidad del
papel tanto del sujeto como de los mecanismos y procesos gue
acentian en los niveles interpsicoldgico, intrapsicolégico y
el pasaje entre estos dos planos" (Banks 1991,p.30)

El mismo Vygotsk& escribe: "Hasta aqui se conoce el perfil més
escueto de este proceso (de internalizacidn)" (Vygotsky 1978 p.98).
Y el hasta aqui de Vygotsky no se modificd. Su muerte fue demasiado
prematura, sus conceptos demasiado poco trabajados, sus procesos y
mecanismos muy escuetamente definidos. Vygotsky abre caminos,
sugiere soluciones, enfatiza la necesidad de estudiar la cultura y
el medio social para entender los procesos psicoldgicos complejos,
perc nos deja un cuadro apenas esbozade, una teoria gue apenas
comenzaba a plantearse, que a penas comenzaba a tomar forma.

No se trata de una competencia donde se espera un perdedor y
un triunfador, se trata de comprender cada vez mis y mis a fondo
los procesos de adquisicidn del conocimiento, el surgimiento de las
funciones psicolégicas superiores, el papel de la educacidn, etc.

Vygotsky fue un pionero gque comenzdé a llenar un hueco en lo
que respecta al papel que juega la cultura en la formacién de las
funciones superiores; otra habria sido la historia si hubiese
vivido mds tiempo, otra quizd habria sido su teoria si hubiera
conocido a Piaget o al menos si hubiera conocido su cbra posterior.
Es innegable la genialidad de estos dos personajes y la influencia
que ejercieron scbre 1la psicologia (ademds de scbre otras
disciplinas); también son innegables las enormes limitaciones que
presenta, por tode lo gque hemos discutido aqui, la teoria de
Vygotsky.
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6.4 El papel de la experiencia: teoria constructivista vs teoria conductista

Aclarada la cuestidn de por qué se congiderarid a la teoria de
Piaget como la teoria constructivista, pasemos a analizar las
diferencias fundamentales entre é&sta y las teorias conductistas.
Recordemos que, en el punto 4.4 de la parte II de esta tesis,
fundamentamos por qué las teorias cognoscitivas no ofrecen una
alternativa al esquema general de explicacién estimulo-respuesta
que sostiene el conductismo.

Mientras que las teorias conductistas del aprendizaje derivan
de una postura empirista, el congtructiviemo deriva de la
epistemologia genética. Tanto del conductismo como de la psicologia
genética hemos dado cuenta en capitulos anteriores y hemos
profundizadc en aspectos centrales del empirismo y de la
epistemologia genética. Aqui intentaremos confrontarlas en 1la
manera de considerar el papel de la experiencia de cada una
considera en la adquisicidén del conocimiento, lo gque nos conducira
a comparar el concepto de accidn gque cada una sostiene.

"Las teorias psicoldgicas de tipo conductista consideran que
el aprendizaje es un proceso dirigido “desde afuera', por la
accién de los adultos sobre el nific. De tal manera que los
hechos cotidianos, por ser los mée repetidos y aquellos con
los que el nific tiene un contacto mis frecuente, serdn los que
se conozcan antes y mejor; de la misma manera el nifio
adquirird antes y wmejor aguellas conductas que sean reforzadas
por los adultos que lo rodean. Para Piaget la explicacién no
termina ahf. En realidad, apenas comienza con esas
consideraciones." (Ferreiro, 1971 p.94).

Piaget no se limita a describir el tipo de condiciones que
propician el aprendizaje; Piaget introduce un factor explicativo,
concepto b&sico de su teoria, que da cuenta de la naturaleza del
proceso de aprendizaje: la asimilacidn.
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En la parte II de la presente tesis ya hemos analizado este
concepto fundamental del constructivismo piagetiano. Tratemos
entonces, ahora, sus implicaclones directas en la concepcién de
aprendizaje.

La accidn del wmedio (llamese estimulc, escuela, padres o
educacién en general) no puede ser, como pretende el conductismo,
el factor idnico que determine el aprendizaje. ¥ no puede sgerlo
porque, por ejemplo, nadie ensefla al nific que la cantidad de
materia se conserva aungue la forma del objeto se modifique
(ejemplo que utilizamos en el punto 4.5 de la parte II}. Antes de
Piaget ni siquiera se planteaba el problema de gque el nific no
admitiera algo tan obvio. Mis afin, si un adulto intentara
convencer, valiéndose de todas las experienciags y argumentos
posibles, de la conservacién de materia a un nifio que atin no
construye tal nocidn, a lo sumc lograria que el nific "emitiera 1la
respuesta correcta", pero no modificarfa su concepeién. Las
nociones de conservacién no scn concepciones aisladas, son
consecuencia de sistemas diferentes de pensamiento y responden a la
logica que el nifio es capaz de manejar en cierta etapa del
desarrollo.

El nifio no puede llegar a conocer sino aquellc que es capaz de
agimilar a esquemas anteriores. Ya hemos mencionado que tales
esquemas son, en el comienzo del desarrollo, esquemas de accidn que
se irdn coordinandc a medida que el conocimiento progresa. Cuando
un beb&, en sus primeros aflos de wvida, succiona un objeto, la
succidn funciona como un esguema aislado de accidén. La prehensién
también constituye, en esta etapa del desarrollo, un esquema de
accién aislado y, por tante, determinardn dos modos de conocimiento
diferentes (nada garantiza que el objeto chupado sea, para el nifio,
el mismo que el objeto que toca después). Los esquemas de accién
luego se coordinan pudiendo constituir cualidades simulté&neas de un
mismo objeto. Asi, los primeros esquemas de accién constituyen una
primera ‘"clasificacién" del mundo y, comc hemos explicado
anteriormente, constituyen una organizacién légica que determinara
la estructuracién de los nuevos observables.
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Uno de los ejemplos més claros presentadog por Piaget,
aclarard la cuestidén del papel de la experiencia en el
conocimiento. Se presenta al nific una botella con liquido y se le
hace anticipar la posicién del liquido ante modificaciones de 1la
botella. Hacia los 4 afios el nifio anticipa esta posicién dibujandoc
86lo una mancha en el interior del recipiente (mancha que
representa el contenido liquido). Hacia los 5-7 afios el nifio
anticipa gque el liquido permanecerd paralelc al fondo de 1la
botella, ain cuando la botella nc mantenga su fonde paralelo al
guelo.

La experiencia de botellas con liquidos en diferentes
posiciones se encuentra cotidianamente en la vida del nifio, es una
experiencia que se repite varias veces por dfa a lo largo de los
aflog. La explicacidén que Piaget ofrece es la giguiente: para poder
registrar un dato, es necesario poseer instrumentos adecuados de
registro. Para poder llegar a anticipar la horizontalidad del
ligquido con respecto al suele, sea cual sea la posicién de 1la
botella, el nific necesita buscar un sistema externo de referencia,
un sistema inmévil rfuera" del recipiente. Este esfuerzo de
coordinacién, donde 1la estructuracién 16gica 3juega un papel
fundamental tal y como lo hemos explicado anteriormente, no puede
ser explicada solamente por la experiencia sensorial.

Pero frecuentemente se juzga a Piaget de maduracionista,
malinterpretando el resultado de sus experiencias y concluyendo que
el nific 1lega a concluir, por ejemplo las nociones de conservacién,
cuando llega a determinada etapa del desarrollo gracias a la
maduracién del sistema nervioso. Asi como Piaget se opone a
congiderar a la experiencia como factor dnico que determina el
conocimiento, también se opone a considerar que el punto de partida
es el sujeto, que el sujeto "crea" al cbjeto a partir de cierto
momento de la evolucifn. Ni el punto de partida es el sujeto, ni el
punto de partida es el objete impuestc por la experiencia
senscrial.
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"La inteligencia no comienza ni por el conocimiento del yo ni
por el de las cosas en cuanto tales, sino por el de su
interaccién, y orienténdose simulténeamente hacia los dos
polos de esta interaccién, la inteligencia organiza al mundo,

organizéndose a si misma" (Piaget, 1937}.
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Capitulo 7:
La accion como generadora de conocimiento

7.1 Consideraciones preliminares

Antes de continuar con el desarrocllo de la teoria
contructivista del aprendizaje, debemos primero dejar en claro una
cuestién central: los avances logrados por 1la teoria del
conocimiento vy por la psicologia de 1la inteligencia permiten
reconsiderar el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que
modifican la nocidn misma de aprendizaje; sin embargo, estos
avances no constituyen un conjunto de conocimientos de los cuales
se puedan extraer deductivamente una serie de principios
directamente traducibles en procedimientos de ensefianza. Lo que
estos avances, en particular la psicologia genética, si permiten es
reformular el problema para abordarlo desde una base sélida que
contribuya a reorientar la investigacidén pedagdgica. Es la
investigacién pedag6gica la que debe ofrecer las soluciones
directas a la enseflanza de la ciencia, de la misma manera gue la
necesaria investigacidn que debe comenzar a realizarse en la
difusidén de la ciencia debe ofrecer soluciones especificas.

La critica realizada a la teoria piagetiana ha estadc plagada
de confusiones y de generalizaciones apresuradas, sobre todo en lo
concerniente a su aplicacién pedagfgica. Paradéjicamente, si

pretendemos ahondar aqui sobre sus posibles aplicaciones en la
difusién, debemos luchar primerc contra los problemas de la
difusién de esta teoria.

Se conocen bien los estadios propuestos por Piaget, pero el
conocimiento de su teoria se ha limitado a las experiencias que se
desarrollaron en la Escuela de Ginebra. Pocos son los que han
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realizado el enorme esfuerzo intelectual que significa adentrarse
en el cuerpo tedrico que sirve de fundamento a tales experiencias.

"Cuando a principios de sigle se produce la gran revolucién
en la fisica, desencadenada por la relatividad y la mecénica
cudntica, se presentaron situaciones andlogas. Durante afios,
los fimicos -excepto aquéllos gque estaban activamente
trabajando en la lfnea de vanguardia de la nuweva fisica- se
limitaron, en sus curgos y en sus textos, a describir las
experiencias que servian de base a las nuevas concepciones,
pero en un lenguaje que demostraba a las claras que seguian
pensando dentro del marco de la fisgica newtoniana* (Garcia,
R.,, 1982 p.35}.

Las consideraciones que en la presente seccién hemos realizado
con respecto a la nocidén de interaccién en la construceién del
conocimiento, s86lo han sido posibles a partir del desarrollo de la
epistemologia genética y de la pesicogénesis como su instrumento de
experimentacién. El1 constructivismo de Piaget es una teoria
completa del conocimiento y no puede abordarse come elementos
aiglados de 1til aplicacién pedag6gica (o de difusién, que es lo
que agqui tratamos).

-

7.2 La accién en la teoria psicogenética como generadora de conocimiento

La nocidn de interaccién no es exclusiva de una concepcitn
constructivista del aprendizaje. Cualquiera que sea la teoria del
aprendizaje que se considere, la interaccién entre el sujeto y el
objeto de conocimiento juega un papel central en la adquisicién del
conocimiento. En el caso del conductismo, por ejemplo, se considera
explicitamente que el conocimiento surge de la experiencia. :Dénde
se diferencian entonces las distintas concepciones sobre la
adquisicién del conocimiento? Para contestar esta interrogante no
tenemos que referirnos al concepto mismo de aceién sino a los
mecanismos de interaccién.
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Tomemos como ejemplo la nocidén de peso. Para el conductismo,
el concepte de peso es adquirido en la accién directa con los
objetos (manipuléndolos, sopesindolos, compardndolos con objetos de
distinto peso). Pero es la psicologia genética la que demuestra que
la idea de peso no se adquiere sopesandc objetos, ni la idea de
elasticidad estirando resortes ni la idea de rigidez de un cuerpo
indeformable a través del fracaso de log intentos por deformarlo.
La génegsis del conocimiento no estd, como mencicnamos en el
capitulo anterior,en la accién directa sobre los objetos. El nifio
que adquiere la nocidn de peso, y que atraviesa por diversas etapas
para adquirir este concepto, no "lee" una experiencia como un
simple acto de copia. Las T"lecturas"™ son el producto de
asimilaciones a esquemas del sujeto. Un T"observable" no se
aprehende directamente, sino gue "se torna observable! cuande se
tienen los instrumentos de asimilacién adecuados. ¢Cudl es el papel
de la accidn, entonces, en la construccién del conocimiento?
Intentemos sintetizar la respuesta:

1. El1 nifio sb6lo puede observar lo que le permiten asimilar los
instrumentos gue ya han sideo construidos. Asimilar es incorporar a
esquemas (de accién o conceptuales) preexistentes o coordinar dos
0 mMis esquemas.

2. Los esquemas preexigtentes fueron construidos. En esa
construccidn la accidn del sujeto sobre los objetos juega un papel
fundamental .

3. La accidén directa (la manipulacién motriz de los objetos) no
hace surgir los instrumentos de asimilacidén necesarios para esa
experiencia. Pero, y esto es miy importante, puede favorecer su
formacién o acelerarla.
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7.3 Interaccién vs manipulacion

La accién que el sujeto realiza sobre 1los objetos de
conocimiento en el proceso de interaccidén gque da lugar a la

construccidn del conocimiento, ha sideo frecuentemente confundida
con la accidén motriz y, en este sentido, con la manipulacién de
objetos fisicos.

"Hay dos tipos de experiencia: a)la experiencia fisica, que
congiste en actuar sobre los objetos para abstraer sus
propiedades (p.ej. comparar dos pesos independientemente de
sus volimenes); b} la experiencia légico-matemdtica, que
consiste en actuar sobre los objetos, pero con la finalidad de
conocer el resultado de la coordinacién de las acciones (p.ej.
cuando el nific de 5-6 afios descubre empiricamente que la suma
de un conjunto es independiente del orden espacial de 1los
elementos o de su enumeracidn). En este tldltimo casgo, el
conocimientc es abstrafido de la accién y no de los objetos...
Ahora bien: toda esta obra demuestra, una vez mis, que la
elaboracién de las estructuras légico-matemiticas precede al

conocimiento  fisico (...}). Y las estructurag légico
matemidticas se deben a la coordinacién de las acciones del
sujeco y no a las presiones del objeto fisico" (Piaget,

1969/1984 p. 153-154) .

La accifn, ya sea material, internalizada o de tipo social,
involucra una transformacién del objeto (no sdlo una transformacién
fisica sino también conceptual), y una transformacién del sujeto,
ya sea ampliando el dominio de sus esquemas o modificd&ndolos.

7.4 Aplicaciones de la nocién de accién propuesta por la psicologia genética

Las aplicaciones pedagdgicas en torno a esta concepcién de
"accidén" son peligrosas. Generalmente se limitan a considerar 1lo
siguiente:

No deben enseflarse situaciones, fenémenos o procesos que no
tengan en cuenta "la etapa" de desarrcollo cognoscitivo del nifio y,
por lo tanto, su posibilidad de asimilar la experiencia. En este
sentido suele consultarse a Piaget para saber en qué aflo escolar
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hay gue poner tal o cual contenido. La originalidad de los estadios
planteadocs por Piaget suelen asi confundirse con la banalidad de

las edades promedio.

"Piaget gustaba repetir: Todo aquello que se ensefla al niifo,
se impide que lo invente. No porgque cada nifico vaya a re-
inventar el metro patrén , o la serie de los nlmeros, o el
alfabeto, sino porgue no hay manera de apropiarse de un
conocimiento sin comprender su modo de construccidn, es decir,
sin re-construirlo® (Ferreiro, 1985 p. 10).

La teoria de Piaget no constituye en wmodo alguno una

pedagogia:

son

"El problema de la educacitén me interesa sobremanera, porque
tengo la impresidn de que hay muchisimo gque reformar y que
transformar, pero pienso que el rol del psicélogo es, antes
que nada, mostrar los hechos que el pedagogo puede utilizar y
no ponerse en su lugar para darle consejos. Corresponde al
pedagcoge ver cdmo puede utilizar lo que el psicdlogo le
ofrece" (Piaget, por Ferreiro, 1985 p.1l1l).

Lags repercusiones de la psicologia genética en la educacidn
muy relevantes desde que redefine 1la nocidén misma de

aprendizaje, pero las aplicaciones pedagfgicas exigen mis que una
simple extrapolacién de las conclusiones de la teoria de Piaget.

Ferreirc ejemplifica este hecho de la siguiente manera:

"...un sistema educativo es un producto social y, como tal,
regponde a una serie de racicnalidades y de solicitaciones que
sobrepagsan en mucho el dominic de 1lo psicoldgico. Es
previsible que, en muchos casos, lo que podria parecer
razonable desde el punto de vista de la psicogénesis resulte
contradictorio con otros requerimientos. Un ejemploc banal:
comprender la historia patria supone -entre muchas otras
cosas- poder ordenar en el tiempo ciertos sucesos histéricos y
comprender las relaciones de duracién entre dos intervalos
cualesquiera. Esto es pricticamente imposible para el promedio
de los nifios de 6 & 7 afios. Por estas dificultades, todos los
hombres del pasado histérico les resultan contemporineos
(Hidalgo con Zapata, etc.) Peor alin, no es extrafio encontrar
nifios que piensan que Coldén es posterior a Hidalgo, ya que el
16 de septiembre es "antes" que el 12 de octubre. Nadie se
atreveria, sin embargo, a pedirle a la escuela que anule los
festejos patrios o los reserve solamente para aguellos nifios
que tengan ya bien organizadas las relacicnes temporales"
(Ferreiro 1985 p.12).
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7.4 Conclusiones del capitulo

En lugar de las aplicaciones distorsionadoras gque acabamos de
mencionar, Piaget nos propone otra cosa.

"Lo que nos propone Piaget es otra cosa {y no todas las
aplicaciones distorcionadoras gue mencionamos en el apartado
anterior): es una revolucién conceptual tan dificil de hacer
como el pasaje de la teoria del movimiento de Aristételes a la
de Newton; tan dolorosa como cualquier revolucién. Podemos
aceptarla o rechazarla, pero no tenemos el derecho de
minimizarla ni de caricaturizarla" (Ferreiro 1985 p.12-13).

Hemos puesto de manifiesto cémo el término interaccién sélo
adquiere significado s8i se fundamenta en wuna teoria del
aprendizaje. Y el aprendizaje, ya lo hemos dicho, no puede
considerarse, a partir de la psicologia genética de Jean Piaget, de
manera simplificada come la adgquisicién de contenidos escolares. De
hecho nos hemos précticamente referido a la escuela para no dar pie
a tal confusifn. Los argumentos sostenidos por los que se declaran
en contra de la difusidn como medio de ensefianza no formal muestran
cdémo la nocidn de aprendizaje cqueda generalmente 1limitada al
aprendizaje escolar. Concluimos el apartado de la primera parte de
esta tesis dedicado a esta cuestibn argumentando que, se considere
0 no a la difusién como medio de enseflanza, tanto en la difusién
como en la ensefianza se pretende que alguien aprenda algo. Aqui
hemos fundamentado tal aseveracién.

Las mismas consideracicnes que enfatizamos como necesarias
para la aplicacién pedagégica de la psicologia genética, son
vdlidas para su aplicacién a la difugién. Hemos repetido
frecuentemente a lo largo de la tesis la necesaria investigacién
que debe realizarse en la difugién para poder realizar tales
aplicaciones.
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PARTE IV: PROPUESTA TEMATICA PARA UN MUSEO
INTERACTIVO DE CIENCIAS



Capitulo 8:
Consideraciones preliminares

8.1 Planeacion y disefio de exposiciones

El VII Congreso Nacional de Divulgacién de la Ciencia y la
Técnica, organizado por SOMEDICYT en la ciudad de Puebla en
noviembre de 1997, estuvo dedicado a los museos de ciencia. En éste
se presentd una mesa redonda que llevd el mismo titulo del presente
apartado. Nos basaremos en las presentaciones de dicha mesa para
desarrollar lo que siguie.

Los pasos que se reconocen en la planeacidn y disefio de una
exposicién {mdédulo, equipamiento, etc.) de un museo de ciencias son
los siguientes (de acuerdo a la participacién de M.C. Jennie
Becerra, UNAM}:

1., GUION CONCEPTUAL. Donde se define el tema a exhibir y, dentro de
éste, los fendmenos y procesos mis relevantes para los objetivos
que se persiguen. El definir los cbjetivos y el alcance de la
exposicién es fundamental en este primer paso. Ademds, consiste en
recabar la informacién necesaria aungque no sea afin detallada.

2 .PLANEACION: Se debe realizar a continuacién un estudic del
piblico potencial, de sus intereses en cuanto al tema, de sus
conocimientog previos, de sus expectativas y "modelos intuitivos"!
con los gue opera. Se realiza un anflisis del contenido del guidn.
De los resultados obtenidos en esta segunda fase se desprenden
recomendaciones diddcticas (p.ej. cémo no desvirtuar el concepto
cientifico inicial a la hora de llevar a la practica el guidn
conceptual) .

' Los textos encomillados en el presente apartado fueron

tomados de las transcripciones realizadas con base en la grabacién

de las participaciones en el congreso antes citado.
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3. DISENO: Esta etapa consiste en trasladar el guién conceptual al
guisn wmuseogr&fico. Factores como espacio, tiempo y costo
intervienen en el diseflo de la exposicién que se busca sea
"atractiva, novedosa, interesante y adecuada desde el punto de
vigta cientifico".

4 .EVALUACION: La evaluacién debe realizarse constantemente en todo
el proceso de planeacitn y diseflo. Dgben realizarse prototipos para
ser sometidos al piablico antes de realizar la exposicién en si.
Esta etapa termina cuando se comienzan a elaborar los planos
constructivos. Ademfs de la evaluacién continua a lo largo de todo
el diseflo, se realiza una evaluacién final una vez que la
exposicién ha sido abierta al pilblico. Esta evaluacién final "es
cualitativa y cuantitativa y tiene el fin de conocer qué tan bien
se cumplieron los objetivos propuestog",

La fase del guién conceptual, asi como buena parte de la de
planeacién son fases tefricas. Esta fase tedrica (guién conceptual
y parte de planeacién) es la base scbre la cual se elaborari la
exposicién. La Dra. Julia Taglefia (UNAM) dedicé su participacién a
esta fase tedrica poniendo de manifiesto su importancia fundamental
y advirtiendo que, alin cuando la elaboracién del guién conceptual
constituye la primera etapa del disefioc de una exposicién, esta
primera vergidn del guién va sufriendo modificaciones a lo largo de
todo el proceso.

La Bi6l. Maria €. Guerra (UMAM} también enfatizé 1la
importancia de esta fase tefrica. Expuso que la etapa de planeacién
se puede dividir en dos aapectos:

1. E! andligis del piliblico, ya que para poder desarrcllar una
exposicidn debemos saber a quién se )la vamos a dirigir. "No podemos
dirigir ningin acto de comunicacién o de divulgacién a un pdblico

que 1no conocemos, que no sabemos cudnto lee, si le gusta leer, si
prefiere usar computadoras, si le gusta interactuar con equipos
mecénicos. Tenemos que saber cudles son sus ideas con respecto al
tema cue se les va a presentar, cudl es su conocimiento de lo que
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queremos presentar, porque en base a esto ellos interpretan la
informacién que les vamos a transmitir".
2. El andlisis de contenido. "El desarrollo del guién conceptual es
importantisimo, es la base de cualquier exposicién y sin &l no se
puede desarrcllar todo lo gue gueremos. Un error gue se comete
muchag veces al hacer las exposiciones es tener que decir
demagiado, giempre hay cosas importantisimas gue son esenclales
para comprender lo gue uno guiere. Y por eso se tiene que analizar
el guién conceptual y decidir qué es lo mis importante, cudles
son los conceptos esenciales para que se entienda el mensaje, y
cudles son conceptos que si lo enriquecen, que lo hacen mucho més
concreto, pero gue podrian, si no hay espacio, tiempo ¢ recursos
dejarse un poco a un lado, teniendo en cuenta que el piiblico no
tiene la capacidad o las ganas de hacer recorridos interminables".
Maria C. Guerra puso de manifiesto que este armazdn inicial
{(refiriéndose a la fase tefrica) permite reconocer y replantear los
objetivos, los mensajes, el contenido cientifico y la profundidad
de andlisis de acuerdo al piiblico meta con el fin de poder realizar
un planteamiento didéctico. "Asi lo que deberia ser primero en
cualquier disefic de una exposicion es reconocer los objetivos y
mensajes que se gquieren transmitir, el contenido de la misma, pero
también el plblico, cudles son sus caracteristicas, sus ideas
previas, cémo wva a interpretar los conceptos gue Jueremos
mostrarles. Debe saberse cudles son las posibilidades vy
restricciones de los diferentes medios".

S6lo una vez que la etapa tedrica ha sido planteada se puede
iniciar la discusidn de cémo presentar de la mejor manera la
informacidn que se pretende dar a conocer. Esta etapa tebrica sufre
continuas modificaciones ya que, una vez realizados los disefios
bdsgicos de los contenidos (cédulas, equipos, diagramas, etc.), se
tienen que poner a prueba con el piblico, lo cual ofrece la
posibilidad de realizar cambios antes de tener el producto
terminado.
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8.2 La elaboracidén técnica de una exposicién

En el mismo congreso antes citado el Mtr, Manuel Gonzdlez
Casanova  (UNAM) ofrecié una conferencia plenaria titulada
Demostracién de nuevas tecnologias para museos de clencias.

Preseantaremos, a continuacidn, ciertos aspectos de su participacién
relevantes para el presente trabajo.

Manuel Gonzalez trabaja en el gabinete de cémputo del Museo de
Ciencias Universum. El gabinete trabaja, principalmente, en 1la

elaboracidn de grificos por computadora, en la comunicacién vigual
y en recursos visguales.

"Ino de los usos mds claros dentro de las gréficas por
computadora es que nos permite simular cosas que de ninguna otra
manera se podria conocer; la computadora nos permite mostrar cosas
gque no podriamos mostrar de ninguna otra mwanera para engefiar
¢iencia o para la divulgacién de la ciencia", geflald Gonzélez
Casanova en su conferencia, pero pusc de manifiesto también gque
"cada uno de los diferentes medios que componen la divulgacidén de
la ciencia tiene su lenguaje y sus caracteristicas especificas para
comunicar algo de la mejor manera posible; hay que entender cudl es
el mwedio mde adecuado para transmitir qué mensaje’.

El producto mis logrado tecnolfgicamente para museos de
ciencia es el multimedio. El gabinete de Manuel Gonzélez Casanova
ha desarrcllado mds de 40 multimedios distintos para el Universum,

para el Museo de la Luz y el Museo de Geologia.

Ante lasg preguntas del publico, donde wuchos estaban
interesados en adquirir los multimedios desarrollados por Gonzdlez
Casanova, é&ste advirti6é que "nuestroe equipos multimedia, al estar
insertos dentro de un guién museogrdfico, solamente menciconan lo
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que le falta a otra &rea. Algunos de los multimedios no estén
completos {(como para tomarlos y ponerlos en cualquier lado) porque
fuera de contexto estén fuera de lugar y se pierden totalmente".

- Manuel Gonzédlez Casanova expuso el desarrolle de varios
equipamientos realizados para ser expuestos en Universum, el Museo

de la Luz y la sala "Sistema Tierra" del Museo de Geologia (todos

elios de la UNAM). En todos sus ejemplos el disefio fue realizado
conjuntamente con los cientificos encargados de las diferentes
dreas dentro de cada museo. Si &l no tuviera claro el objetivo que
el eguipamiento pretende alcanzar, si el cientifico no le
proporcionara log elementos tedricos scbre las informacifnes més
relevantes, qué aspectos se prestan a confusidén, etc., no podria
llevarse a cabo la ejecucién del disefio.

Asi, los propios ingenieros y profesionales que se dedican a
la elaboracién fisica de un equipamiento reconocen la importancia
de la etapa tedrica previa a esta construccidén. Pero, ademds de
reconocerce, esta necesidad tedrica deberia de ser llevada a la
prictica. Del diche al hecho hay mucho trecho; o, como dicen en

Brasil: En la prédctica la teoria es otra,

8.3 Alcances y limitaciones de la presente propuesta

La propuesta cque desarrollaremos en los siguientes capitulos
de la presente seccidn pretende:
1. Exponer los aspectos més relevantes que deben tomarse en cuenta
en la planeacién tedrica de un museo interactivo de ciencias.
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2. Ofrecer las cuestiones que, a partir del andlisis realizado en
el presente trabajo, deben replantearse a fin de lograr la anhelada
meta de la difusidén de la ciencia: "que la ciencia pase a formar
parte de la cultura".

3. Plantear los puntos clave que deben tratarse antes de ejecutar
el disefio de un museo, puntos que deben gquedar claros también para
los ingenieros y técnicos que realicen tal ejecucién,

En este sentido desarrollamos, en primer lugar, una serie de
propuestas temdticas con la intencidén de ejemplificar el tipo de
informacidn tedrica que deberia tomarse en cuenta en la difusién de
ciertos temas especificos y, en segundo lugar, cuestiones gque
deberian considerarse al difundir cualquier tema, particularmente
en un museo de ciencias.

Las limitaciones de la propuesta, sin embargo, deben quedar
claras:
1. No pretendemos, dado que no estamos en posibilidad de hacerlo,
ofrecer una propuesta de un museo de ciencias que 88lo necesite, a
partir de la propuesta, coanstruirse.
2. Mds que ofrecer soluciones précticas nuestro objetivo es ofrecer
ejemplos concretos del replanteamiento analizado a nivel teérico a
lo largo del presente trabajo. Pero aun estos ejemplos concretos

constituyen ejemplos tedricos.

3. En la parte III de este mismo trabajo expusimos, con respecta a
la aplicacitn de la teoria de Piaget, la necesidad de tomar en
cuenta que, aun cuando los avances logrados por dicha teoria del
conocimiento y por la psicologfa de la inteligencia permiten
reconsiderar el proceso de enseflanza-aprendizaje, puesto que
modifican la noci6n wmisma de aprendizaje, estos avances no
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constituyen un conjunto de conocimientos de los cuales se puedan
extraer deductivamente una serie de principios directamente
traducibles en procedimientos de ensefianza. De igual manera, la
aplicacidén prdctica de esta propuesta tedrica exige una

investigacién particular que debe realizar la difusién.

4. Cuando nos referimos a la necesaria investigacidén que debe
comenzar a realizarse en el campo de la difusién, no nos referimos
a la realizacién de encuestas y cuesticnariocs al plGblico con el fin
de evaluar una exposicién. Nos referimos a la necesidad de realizar
el enorme esfuerzo intelectual que significa adentrarse en el
cuerpo tedrico en el cual toda propuesta préactica  debe
fundamentarse para luego plantear situaciones susceptibles de
investigacidén.

5. No estamos en condicidén entonces de ofrecer la solucidn practica
a los problemas analizados. Lo que si pretendemos es desarrollar en
qué sentido el andlisis tedrico realizado en el presente trabajo
reformula problemdticas précticas para ser abordadas desde una base
s6lida que permita orientar la investigacidén en difusidn.

La propuesta que se presentarid en los siguientes capitulos
estd basada en diferentes trabajos realizados a lo largo de 1la
carrera. En el siguiente capitulo (capitulo dos) propondremos
diversos temas que podrian constituir la base tedrica a partir de
la cual un museo interactivo de ciencias sea concebido. Asi, los
apartados EI1 poder de las medidas, las medidas del poder;
¢Desastres naturales?: fendmenos sociales y Creer para ver, estaran
dedicados a exponer los temas de las medidas y los Ordenes de
magnitud, las situaciones de desastre y el papel de la teoria en la
percepcibn, respectivamente.

Cuando desarrollemos el apartade referente a los “"desastres
naturales" dedicaremos una parte a tratar el tema particular del
volcén Popocatépetl por ser éste un elemento "natural® de difusidnm.
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El capitulo tercero estard dedicado a replantear los problemas
generales de la difusidn que expusimos en la parte I de la presente
tesis. Desarrollaremos también cuestiones que deberian considerarse
en la difusién de cualquier tema: la ciencia como proceso (cambio

de paradigmas), el valor de las preguntas, y los prejuicios.

Terminaremos esta cuarta parte con conclusiones finales que
permitan integrar todos los aspectos analizados en el presente
trabajo.
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Capitulo 9:
Temas propuestos

9.1 El poder de las medidas, las medidas del poder

La importancia de dedicar un espacio al inicio de un museo de
ciencias que se refiera a los 6rdenes de magnitud y las medidas se
puso de manifiesto al analizar los wmuseos de ciencia en Maxico
{seccitn 2.4, parte I}. Aqui proponemos una sala inicial que aborde
estas cuestiones. Hemos puesto especial énfasis en las cuestiones
sociales; los aspectos més fisicos, més formales, no son aqgui
desarrcllados, pero no por elleo desconocida su  importancia
fundamental y la necesidad de incluirlos tawbién en una sala que
aborde esta temdtica.

"Cain, habiendo inventado pesas y medidas, transformd aquella
inocente y noble naturalidad con gque wvivia la gente mientras
las desconocia, en una vida plena de estafas" (Flavio Josefo,
citado por Kula, 1970/1980 p.3).

Esta cita muestra que en la antigliedad la medida se confundia
con la estafa. La historia del desarrollo del sistema de pesas y
medidas como herramienta de la ciencia estd llena de luchas y
dramas. La concepcifn que se tenia del mundo, las relaciones de
poder, los sistemas de gcblerno, la cultura, los diferentes modos
de produccidn, etc., no s6lo conforman el paisaje ¢ue adorna el
desarrollo de un instrumento utilizado principalmente por lag
ciencias fisicas, sino que constituyen factores fundamentales de
tal desarrollo.
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El desarrollo del sistema de pesags y medidas cque aqui

presentamos estd basade en el libro de Witold Kula Lag medidas y
1 hombr {1970/1986) . Referimos a tal obra para una mayor

profundidad en el tema; aqui nos limitaremos a exponer alguncs de
los aspectos que en dicho texto se abordan, para fundamentar la
necesidad de incluir factores sociales cuando se togue esta
cuestibn.

En Macedonia, a finales del siglo XIX, los campesinos temian
comer lo que hubiera sido medido o contado creyendo que contraerian
bocio. En diversas regiones de lo que hoy es Polonia, la creencia
popular afirmaba que las cosechas eran abundantes hasta que se
midieron las tierras, Yy en otras regioneg de este mismo pais al
comprar un medicamento, la gente pedia que fuera vertido en el
frasco "a ojo" y no con medida, pues Unicamente se podia curar al
enfermo con el remedico que no hubiege sido medido, sino dado ge
corazbén y con generosa mano. ¢De donde, entonces, la necesidad de
usar las pecaminosas y wmal vistas medidas? Con la aparicidén de
gociedades comercilales, mercantiles y ganaderas, la cuestién de las
medidas empezd a ser distinta.

La procedencia divina de las medidas, como lo muestra la
primera cita del presente apartado, no fue concebida originalmente
por la iglesia catdlica. Mucho antes en la historia, en la
tradicién griega, las wedidas fueron inventadas por el sabio Fidén
de Argos, venerado por ellc. Y las religicones se ocuparon del
asunto de las medidas no s6lo en cuanto a su origen; en la religién
drabe, por ejemplo, de acuerdo al Cordn, el sura 83 (De los
estafadores) estd dedicado a ellas y dice: "En el nombre de AlA,
misericordioso y compasivo, desgracia a los que falsean el peso y
la medida, a quienes cuando miden en contra de otros colman la
medida jperc cuande miden para £i la disminuyen!". Para los

antiguos egipcios, las acciones de los hombres serian pesadas por
Amén al morir, asi como para los cristianos por el Arcéngel Miguel.
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El poder de las medidas en la antigliedad no era séle divino;
el uso de medidas de un pueblo era un poderosc indicador de su
nivel de desarrollo como c¢ivilizacidn, era practicamente umn
gindnimo de civilizacién. Montaigne, refiriéndose al Nuevo Mundo
recién descubierto, sostenia: "apenas hace cincuenta afios no se
conocia aqui la escritura, ni la pesa, ni la medida" (Montaigne por
Kula 1970/1980 p.13).

¢Por qué diferentes medidas a través de los pueblos y no sdlo
a través de la historia?, gqué significaba para un pueblo tener su
propio sistema de wmedidas?, :existe alguna similitud entre los
mapas de historia imperial y los mapas qgue podrian hacerse tomando
en cuenta los sistemas de medida utilizados por estos imperios?.

"La fijacién de las medidas es atributo del poder en todas las
socliedades de organizacién desarrollada(...), el poder tiende
a unificar las medidas vigentes en los territorios que estan
bajo su hegemonia® (Kula 1970/1980 p.23).

Los reinos imponian sus propios patrones y su sistema de
unidades de medida a los pueblos vencidos como simboleo de su
dominacidén. Dentro de un mismo reino las digtintas clases sociales
se diferenciaban, entre otras cosas, porgque utilizaban diferentes
medidas. El que un pueblo mantuviera su medida propia, era simbolo
de su libertad, o de su independencia del poder feudal, como en el
casc de la iglesia que mantuvo, por muchos siglos, sus propias
medidas. En el caso de las aldeas medievales, se tenian diferentes
medidas para comprar y vender a los mercaderes, para pagar el
diezmo a la iglesia y para medir el tributo que se le debia dar al
rey.

Esta relacidén que puede establecerse entre la historia de la
dominacién imperial y la imposicién territorial de ciertas medidas
muestra claramente como, a través del estudio de las medidas, puede
entenderse la historia del hombre y de sus relaciones. Y a 1la
inversa: s86lo entendiendo la historia de la civilizacién humana
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puede comprenderse el desarrollo del sistema de pesas y medidas que
actualmente opera en la ciencia.

El sistema antropométrico, sistema por el que se media con
las partes del cuerpo, era muy cbmodo; las medidas eran
comprendidas universalwmente, las 1llevaban todogs encima, y las
diferencias individuales (pie més largo o mis corto por ejemplo) no
tenian demasiada importancia puesto que no se necesitaba tal grado
de exactitud, pero su problema era la complicacién de los miltiplos
y submiltiplos. Por esc llegd un momento en que las unidades en
pies, codos, pufios, etc., dejaron de depender de las dimensiones
individuales de estas partes del cuerpo y se establecid un tamafio
determinado que serfia, de ahora en adelante, un pie. Con esto, para

hacer una medicidn, la comparacién debia hacerse con este patrén y
no con el respectivo miembro del cuerpo de wno. Asi, las wmedidas
antropométricas cumplfan muy bien su cometido y servian muy bien al
hombre satisfaciendo sus necesidades cotidianas e incluso
permitiéndole realizar grandes cbres de arte caracterizadas por
asombrosas Yy precisas proporciones; si dichas medidas fueron
modificadas, fue por las nuevas condiciones de vida y de trabajo a
las que el ser humano que las utilizaba tuvo que enfrentarse.

Los patrones se hiciercn necesarios, pero el poder de tales
medidas encontr$ un nuevo obstéculo: la inmutabilidad y durabilidad
de los patrones que este nuevo gistema exigfa. Ademds debia
inventarse un método gue evitara su falsificacidn, por lo qgue se
emplearon para ellc materiales durables esculpidos por grandes
artistas, Esto garantizaba la baja probabilidad de la falsificacién
Y cierta inmutabilidad del patrén a través del tiempo, pero sélo
las ciudades muy grandes podian permitirse el lujo de fabricar
tales patrones pues resultaban muy caros.

Réplicasd de los patrones empezaron a ubicarse en lugares
accesibles a todos y, principalmente, en log lugares de mercado
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para poder solucionar en el acto las disputas. Los patrones
originales permanecieron bajo la custodia del estado, que se vio
obligado a crear organismos que se ocuparan inicamente de pesas vy
medidas.

El uso de patrones comenzd a universalizar lag medidas, pero
el proceso de univergalizacidén atravesd muchas etapas antes de que
todo el mundo aceptara un Unico sistema. En la antigledad la
concepcidn del mundo era la siguiente: como no hay nada en comfn
entre ciertos cobjetos, es preciso medirlos con diferentes medidas,
por ejemplo, el arroz y el trigo no se pesaban con pesas de iguales
pesos. Bajo este mismo principio, cuanto mds valioso era el objeto,
menor era la medida utilizada para medirlo; los granos baratos se
median en unidades mayores que los granos caros.

Esta diferencia en las medidas utilizadas de acuerdo con el
tipo de objeto medido fue desapareciendo, pero no por elle se
alcanzd la universalidad. Durante largo tiempo fue la cantidad del
producto la que variaba y el precio el gque se mantenfia invariable.
Por ejemplo, en la época medieval el precio del pan siempre era el
mismo, lo que cambiaba era el peso del pan wvendido. Los
comerciantes usaban dos tipos de medida, una para comprar sus
productos al mayoreo y otra para venderlog al piblico, pero el
precio al que vendian era el mismo que al gue compraban. En Holanda
los patrones de las medidas grandes eran mayores que la suma de sus
medidas subdivisorias correspondientes, con lo cual, sin modificar
el precio, el mayorista salfa ganando. Cuando se hacia a alguien un
préstamo no se cobraban intereses, s6lo que si uno prestaba un saco
de grancs al ras, debian devolver un saco copeteado de granos.

Con el sistema de unidades se logrd que una sola medida, un
solo sistema de medicidén, se convirtiera en una convencién
obligatoria tanto para el campesino como para el gefior, tanto para
el comprador como para el vendedor, tanto para el mercader como
para el cliente, tanto para el acreedor como para el deudor, tanto
para el wmayorista como para el minorista. Ademds, objetos

163



cualitativamente diferentes, tenian desde entonces algo en comin:
el peso. La perfecta divisibilidad y acumulatividad de nuestro
sigtema métrico permitid, ademds, la comparacidén de magnitudes muy
grandes con magnitudes muy chicas.

Nuestro gistema de medida es abstracto desde la utilizacidn de
patrones en lugar de partes del cuerpo, y mucho mds abgtracto se
volvid desde que, en 1961, un metro dejé de ser una barra de cierto
material guardada en alglin lugar del munde (que a su vez era
fraccién de cierta medida de la Tierra), para convertirse en
1l 965 763.73 longitudes de onda en el vacio de la radiacidn de un
atomo de criptdén 86. Esta nueva referencia para la unidad de
medida bésica de longitud es producto de las nuevas necesidades que
el sistema wétrico debe satisfacer. Pero quizds la importancia
fundamental del sistema de medidas {(a partir de gue é&ste es una
convencién universal) no es tanto el del valor de la unidad en si,
gino su inalterabilidad,

9.2 Ordenes de magnitud

éPor qué la necesidad de redefinir la unidad bé&sica de
longitud? ¢Cudndo y por qué comenzaron a usarse las distancias
relacionadas con el tiempo (el tiempo que recorre la luz en un afio)
para wmedir digtanciag?

El concebir al wuniverso como infinitamente grande, el
descubrir particulas subatémicas infinitamente pequefias, han
constituido cambios conceptuales en la clencia que han exigido 1la
redefinicién del sistema de medidas y la invencién de nuevas
unidades.

El lugar de aparicién de una estrella fue considerado, durante
siglos, prueba empirica de la condicién estdtica de la Tierra. Sélo
cuando se concibieron distancias enormes entre los astros el mismo
hecho se consideré pruecba empirica del movimiento del planeta.
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El hecho que existan particulas infinitamente pequefiag, que en
ese orden de magnitud los objetos no estén "llenos de materia” sino
"llenos de espacio vacio", el que nuevas concepciones hayan dado
lugar a nuevas tecnologias que permitieronm a su wvez el
descubrimiento de nuevos Ordenes de magnitud, debe ser difundido si
quiere transmitirse la nocidn de lo que es medir, de las diferentes
egcalas y los distintos Ordenes de magnitud y no sdlo de las
medidas como datos a memorizar.

Al lograr gue un nifio recite las equivalencias del sistema de
medidas, inclusive cuando sepa utilizar cierto sistema de medida de
acuerdo al tipo de problema al gue se enfrenta, no se garantiza que
entienda lo gue es un sistema de medidas. Muchas personas
consideran que ls medidas son asi, como son, sgin cuestiondrselas,
como si hubiesen sido impuestas desde siempre por alguna mentalidad
genial. Resulta complicado entonces concebir a la ciencia como un
proceso en el cual la humanidad, como sociedad en constantce
desarrollo, alge ha tenido que ver. 8i, de acuerde a los
planteamientos iniciales de esta tesis, las primeras cuestiones
{conocer las escalas, saber convertirlas, aplicarlas a problemas
practicos) es responsabilidad de la educacién formal, /no son estas
iltimas cuestiones, las involucradas con la nocidén de ciencia,
responsabilidad de la difusidn?

9.3 ;Desastres naturales?: Fenomenos sociales

Los llamados "desastres  naturales" son considerados,
generalmente, cdémo fendmenos naturales que afectan a la sociedad.
Si se analizan las situaciones de desastre considerdndolas como
fenémenos scociales inducidos por eventos fisicos, donde la sociedad
no es victima y la naturaleza culpable, se podria contribuir a la
difusién de fendmenos donde situaciones fisicas y situaciones
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soclales se encuentran directamente relacionadas. Bl presente
apartado estard dedicados a desarrollar esta cuestién.

En 1981, se publica Mature Pleads Not Guilty (La Naturaleza se

declara no culpable) de Rolando Garcia. Este texto constituye el

primer volumen de una colecci6n de tres cuyos dos voliimenes
regtantes se titulan: La _catéstrofe permanente y Lag raices de la
catdsgtrofe. Y es también un texto que cambia radicalmente la manera
como Be debe abordar la problemética de los mal llamados "desastres
naturales”. Estos tres voliimenes gobre el fendmeno de la sequia son
el resultado de la investigacidn realizada en los afios 1976-78 por
Rolande Garcia y un gran equipe de colaboradores en diferentes
zonas: Kenla, Tanzania, los pafses del Sdhel (al sur del Sahara),
India, México, Venezuela, Brasil, financiado por  IFIAS
{International Federation of Institutes for Advanced Study). Dicha

investigacidén fue planeada a partir de lo que se llamd "la crisis
alimentaria" de fines de la década de los afios gesenta y comienzos
de los afios setenta, que generd las hambrunas sufridas en algunas
de esas regiones. Se creia que era el inicic de un cambio climitico
mgy severc y que se podian prever otras hambrunas. El trabajo
inicid con andlisis meteoroldgicoes (modelos de circulacién de la
atmosfera{, datos histéricos sobre sequias y hambrunas, pero las
investigaciones wostraren que las épocas de wmayores hambrunag
coincidian en wvarios de esos pafses con ericd de_ mavor
exportacién de alimentos.

La relacidn entre c¢lima y socledad, sostiene Garcia, ha sido
mal definida. Hay una tendencia a considerar al clima y a las
sequias como un dato, y & la sociedad como un receptor pasivo del
impacto del clima. Aunque, en el mejor de los casom, ge acepta que
se debe tomar en consideracidn que la sociedad a su vez modifica al
clima, la ¢ritica de Garcia va mucho mds alld, Quiz&s el resultado
mis significativo de esas investigaciones fue mostrar que, en el
pasado, sequias de mayor intensidad no habian tenido efectos tan
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catastréficos, ¥y que la diferencia residia en factores puramente
sociales.

Asi, los conceptos para analizar los fendmenos climiticos no
son  conceptos absolutos que describen una realidad fisica
independiente de las acciones del hombre, son términos relativos
que en la mayoria de los casos implicitamente asumen un cierto tipo
de actividad humana. Un ejemple clarc en este sentido es el de la
crecida de los rios. En un cierto territorio una crecida del rio es
considerada un desastre que provoca inundaciones, arruina las
cosechas, etc., mientras que en otro territorio es considerada
noxmal y es utilizada para la produccidén agricola. En Egipto, por
ejemplo, las crecidas del Nilo permitian que las tierras "bafiadas"”
fueran sumamente fértiles; la crecida del rio no inunda entonces,
Sino que permite cultivar,

En la obra mencionada se sostiene ¢ue la sgequia solamente
puede ser definida con referencia a un cierto gistema productivo,
Una sequia no puede ser considerada entonces de acuerdo al promedio
de agua caida en la regidn puesto que se olvida que una desviacién
de la media mis alld de la cual se declara una situacidn de sequia
estd determinada por el tipo de produccién que se espera en esa
regién. Es necesario, entonceg, distinguir entre deficiencia de

agua y seguia. Garcia sostiene, a lo largoc de los tres volimenes

citados, gque "la sequia es la percepcién social de una deficiencia
de agua con referencia a una condicién normal socialmente definidan
(Garcia, R., 1981 p. xii). La sequia no estd, por tanto, definida
s6lo por un fendmeno fisico, gino que es un fenémeno social.

"Una vez que las caracteristicas de un sistema de produccidn
en un cierto territoric se han fijado (tipo de grano,
tecnologia que se emplea, etc.) entonces una situacidén de
sequia puede quedar exclusivamente definida en términce de
variables hidrometeoroldgicas. Porque entonces, y solamente
entonces, una relacién puede sger establecida entre la
deficiencia de agua y el resultadc de la produccién. Sin
embargo, esto es vidlido solamente hasta cierto punto; las
interrelaciones entre clima y sistema productive se hacen
muche mds complejas en el caso de anomalias pronunciadas en
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algunos parémetros hidrometeorolégicos gque conducen a lo que
se llama desastres naturales o catédstrofes naturales; en este
caso, la relacién entre la deficiencia de agua y el resultado
de la produccifn no basta para explicar la catédstrofe. Porque

loa degastres no son fendmenos fisicos, son fenfmenos socialesg
inducidos por eventos fisicoa" {(Garcia, R., 1981 p. xiii),

De acuerdoc a los fundamentos planteados en el presente
apartado, los temblores, erupciones volcdnicas, sequias, maremotos,
huracanes, etc., constituyen una realidad facilmente abordable
desde la perspectiva que la presente tesis pretende. En una sala de
este tipo se puede hablar de los fendmenos figicos en si, de la
constitucidén de un volcén, de la quimica de logs gases que emana y
sus efectos, de capas tectdnicas y el efecto de sus continuas
reacomodaciones, de fisica de climas, de mecénica de fluidos, etc.;
y también se puede hablar de dindmica de poblacicnes, de modos de
producecidn, de tipos de construccién  arquitecténica, de
organizaciones humanas, ete., e incluso de historia. Y en este
marco puede mostrarse cdmo un fenfmeno natural -un temblor o una
erupcién volcénica- se convierte en desastre por circunstancias
gociales, M&s aln, el volcdn Popocatépetl, que actualmente se
encuentra en actividad y llama la atencidn, no s6lo a la poblacién
en riesgo, sinoc a toda la Repilblica, es un excelente aliado de la
difusién de estas cuestiones, como veremos en el siguiente
apartado.

9.4 Erase una vez un volcén ... lamado Don Goyo

El volecdn Popeocatépetl pertenece a 1o que se conoce como Eie
Volcénico Mexicano; tiene una altitud de 5 452 metros sobre el
nivel del mar y existen 307 comunidades poblanas relacionadas con
81, que representan 400,000 habitantes. Otras tantas comunidades
pertenecientes a otros estados también se encuentran relacionadas
con el voledn,
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Un indicador de actividad volcénica es la fumarola, que es una
nube surgida en algin punto del volcin, generalmente de un créater
previamente abierto. Las fumarclas son gases wagmiticos que se
dispersan en la atmdsfera y son un indicio fuerte del ascenso
magmatico. La mezcla tiene un tipico olor a huevo podrido por la
alta concentracién de bidxido de azufre. Las fumarolas son
explicadas, en geofisica, por medio de tres variables: el contenido
de voldtiles en el magma, la velocidad de ascenso de éste y la
presién ejercida en el reservorio magmitico y paredes volcdnicas.
El Popocatépetl lleva este nombre (cerro que humea) principalmente
porque ha lanzado fumarolas desde tiempos inmemoriales.

Actualmente, desde hace mis de un afio, el volcén presenta
emanaciones de gas Yy ceniza que caen cotidianamente sobre 1la
periferia del volcén. En la ciudad de Puebla "llueve" ceniza casi
diariamente, ocasionando irritaciones oculares y de las vias
respiratorias. Las fumarolas alcanzan 3 & 4 km de altura sobre la
cima del volcadn y se han identificade grandes rocas (del tamafio de
una combi) recientemente expulsadas del Popo.

La actividad actual del Popocatépetl comenzéd el 21 de
diciembre de 1994, cuando, segin el modelo explicativo més
aceptado, la obstruccidén de los conductogs por ceniza ocasiondé un
incremento en la presiém interna del volcdn, la cual, finalmente,
abrid de nuevo esos conductos®.

Esta es la "realidad" del volcéan para los investigadores que,
desde hace tres afios, han puesto su atencidn en el Popocatépetl.
Perc para los pobladores que habitan en las faldas del Popo, la
realidad es otra. Ellos han guardado, durante siglos, una relacidn
estrecha con el volcén. A& ellos el volcdn no comenzd a preccuparlos
a partir de aquel diciembre de 1994. Para estos pobladores Don

* La informacidn fue ofrecida por la CUPREDER (Centro
Universitario para la prevencién de desastres naturales) en Puebla,
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Goyo, como llaman al Popocatépetl, es un antiguo, muy antiguo,
conocido,

"A veces llegan a salir, no mids de repente, no mds de
repentito llegan a salir. En persona viene el veolcdn, haga usté de
cuenta como un borrachite de esos gue se ven tirados por ahi,
mugroso, bueno, materialmente pobrecito, sin sombrero, viene hasta
descalzo, pero viene aqui, anda nomds mirando, Por ejemplo, le
regalan un taguito, no lo agarra, no agarra nada, nomds anda
mirando pa‘cd y pa“lld, momentdneamente se desaparece guién sabe
pa“ddnde se va. Hasta aqui ha venido, viene y se para agqui, en esta
esquina, pasa por acd, se va por alla... luego mi mamd sale con
algin taquito: "sefior, :no quiere usté un taquito?, venga ugté", le
van a dar su taguito pero &1 no quiere, no contesta, jni habla,
vaya!, no quiere ni agua,y como luego se desaparece, entonces
decimos gquién ha de ser?, y como el mismo econjurader a veces lo
ve, entonces €1 mismo dice "pues si, es el voledn, por eso no
recibe ni agua ni tortilla, y aungue se la den, aungue se la
regalen, no la agarra”, Por ejemplo, cualquier otro gue viene, de
guaje no la va a agarrar, pero los volcanes cuando bajan no, no

aceptan nada, ni un refresco, vaya".

El fragmento anterior estd publicado en el texto de Julio
Glockner: can r : it ritual 1
Popocatépet] y la Tztaccfhuat] ({(1996). El autor del relato es el
geflor Margarito Castro, quien vive en Santiago Xalitzintla estado
de Puebla y fue grabado por la maestra Yolanda Castillo.

El fragmento antes citado permite apreciar la relacifn que los
pobladores de las faldas del Popo tienen con el voledn, El volcén

no es 86lo parte de la naturaleza; de heche, la relacién de estos
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pobladores con esta naturaleza es cominmente mal entendida. Los
elementos naturales, como el volcan, son seres vivos poseedores de
un espiritu {tonalli) capaz de perscnificarse. En el caso del
Popocatépetl, éste es considerado como habitdculo de Tliloc (¢cbdmo
aceptar de buenas a primeras que estd "lleno de fuego" y por ello
puede constituir una amenaza?). Y Taloc {como el resto de sus
diogses), no es un dios de la lluvia propiamente (o dios de la
Tierra, dios del fuego, etc.); es considerando a éste como dios de
lluvia (dios de tierra, dios de fuego, etc.} como podemos entender
mejor la relacién entre c¢ielo ¥ tierra concebida en estas
comunidades .

La realidad del volcan para estas comunidades no es sdélo
distinta en la manera de concebir los elementos de la naturaleza,
lo real de un suefic en contraposicidén con la realidad de wvigilia
también es distinta a la nuestra. Los tiemperos, conocedores del
tiempo o graniceros, son aquellas personas encargadas de pedir por
las lluvias y en general, son los gue guardan una relacidén wmas
estrecha o mde personal con log volcanes. Una de las maneras en que
el volecan "elige" a los tiemperos es mediante un suefic, y también
es por medio de los sueiios una de las formas de comunicacidn gue
estos tiempercs tienen con Don Goyo. El suefio del tiemperc implica
despertar al mundo de lo sagrado, es una puerta de acceso a la
realidad del wvolcan, realidad considerada como mucho mis real que
los informes que la CUPREDER pueda hacerles llegar.

Son muchas las "visitas" que se realizan cada afio al volcan
{con fumarolas o gin ellas}). El 2 de febrero se realiza la
procesidén para la bendicién de la semilla, el 12 de marzo se
festeja el dia de San Gregorio, el 2 y 3 de mayo se realizan las
ceremonias de peticién v proposicién de las lluvias y el 13 de
junio se realiza la plantacidén de cruces y se sacrifica un
guajolote en honor al Popocatépetli. El 30 de agosto se celebra el
santo de Rogita, nombre con el gue se conoce al volcdn Iztaccihuatl
{también conocido como Maria ILuwisa o Manuelita), pero no es de
Rosita de quien nog ocuparemos en el presente trabajo.
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En el dia del santo de Don Goyo {12 de marzo) se le llevan al
volcédn los regalos que ha pedido, en suefios, al tiempero, y que
pueden ser tan extravagantes como un "traje de licenciado" o un
acordebn. Estos regalos se depositan en "El ombligo®, que ademis de
ger el gitio donde se depositan todac las ofrendas y ge venera al
volcan, coincide "antropogrdficamente" con esta parte del cuerpo;
esto nos da una idea mids de la realidad personificada del volcén,

Muchas son las explicaciones que han creado (desde 1994) estos
pobladores acerca de la situacién actual del Popocatépetl: "Ests
enfermo" (de hecho una de las procesiones de los Gltimos afios fue
realizada con el fin de llevarle pomadas para quemaduras a Don
Goyo), "ya ha pasado antes 'y no mds humea” (en 1570 Fray Diego
Durdn escribfa: "al volcén se le ve echar humo y a veces fuego"),
"han de ser los japoneses que nos quieren quitar nuestras tierras
porque Salinas les vendid el volcén",

Esta dltima explicacién puede parecer una fantasia infundada
originada por grupcs politicos de oposicién, pero tiene sus
fundamentos, y muy reales. A iniciog del siglo XIX Humboldt dio a
conocer las riguezas azufreras del volcén Popocatépetl y para
mediados de ese mismo giglo el volcén ya tenfa duefio: Gaspar
Sanchez Ochoa. En febrero de 1919 una compafifia extractora de azufre
dinamitd el erdter del volcén con el fin de aumentar la cantidad de
azufre accesible, lo que causé una fuerte conmocién en las paredes
y en el fondo del crédter abriendo la chimenea y las grietag
interiores. Este acontecimiento, ademis de dar crédito a la idea de
que el volcin fue vendido a los japoneses por Salinas y de qué
éstos lo estén dinamitando, puede ser uno de los factores que han
influido en la reciente actividad del Popocatépetl.

La "realidad figica" del Popocatdépetl parece una entre otras
muchas realidades. La "realidad de la leyenda" determina, en los
pobladores de las faldas del volcén, lo que de &ste se crea. Pero
para los que recibimoe las noticias del Popo a través de los
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diferentes medics dJde comunicacidn, parece haber una tercera
realidad: la "realidad de los mediosg de difusién".

Las manifestaciones de la enexrgia en 1la naturaleza son un
fenémeno permanente en el universo, de hecho son la existencia
misma de la materia en el universo conocido. E1 cambio permanente
constituye la regla universal de la materia y la energia ("todo
cambia menos el cambio")., La ciencia se encarga de descubrir cémo
cambia este mundo, mundo concebido como proceso de cambio continuo
y no como ente estédtico. Pero, paradéjicamente, mientras mis avanza
el conocimiento cientifico, més se acentfa el abismo que separa a
este conocimiento de lo que la gente que no estd familiarizada con
éste cree.

Cuando nos enteramos de acontecimientos tales comoc temblores,
sequias, erupciones volcénicas, etc, lo hacemos desade 1la
tranquilidad de espectadores externos que nos informamos, por
curiosidad, sobre aquellos fenfmenos que otros wmis curiosos
llamados cientificos se dedican a estudiar, tamwbién por curiocsidad.
Por diversos medios nos enteramos de "desastres naturales" que
afectan nuestro planeta, sabemos incluso que la Tierra experimentd
fenémenos similares en su proceso de formacién, pero, & menos de
que nosotros nos veamos amenazados por estos degastres, percibimos
estos fenbmenos como lejanos; de hecho, précticamente no vinculamos
a aquella "Tierra primitiva" con el planeta que habitamocs en este
momento.

La supervivencia diaria a la que estamos expuestos nos vuelve
indiferentes a aguello gque no vivimos en carne propia. E1
enterarnos de alglin "desastre" en Japdém o en el Popo {que para
fines cognitivos pricticamente se encuentran igual de lejos) no nos
arranca mids que una compagidén momentédnea.

Ahora supongamos (y en este caso estamogs suponiendo una
realidad) que quienes hacen llegar esa informacién, que de por si
consideramos gue nada tiene que ver con nosotros, sSe esmeran por
utilizar términos como los siguientes: "flujos piroclasticos®,
"desgasificaciones", "microsismos tipo aAv, "emanaciones”,
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"tremores" y "escorias". Puegs éste es precisamente el caso de la
prensa escrita con respecto a la situacién actual del volcén
Popocatépetl (en periddicos nacionales de gran circulaciénj.

Da la impresién de que la informacién que los medios difunden
{y sobre todo ctbmo la difunden), en el caso particular de los
"desastres naturales", contribuye mag a congolidar la sensacién de
no afectacidén que a forjar una cultura de prevencién y de
solidaridad. Esto con respecto a la informacidn gque se maneja fuera
de la zona directamente afectada. Dentro de la zona, la informacién
que los mediocs difunden parece alimentar la creencia de que el
protagonisme es8 indtil. Con esta clase de términos y con las
dificultades inherentes a la divulgacién cientifica, ademis de la
barrera entre ciencia y sociedad que caracteriza al periodismo (y
al resto de los wmediog de difusién), la divulgacién parece asignar
el papel de victima pasiva a los pobladores més que crear un clima
de conciencia en el que la participacisn de cada uno es importante.

Por otra parte, el concebir la situacitn de desastre como
fenbmeno meramente fisico tiene, entre otras, una causa politica.
Casi nos encontramos entonces con una cuarta realidad: la "realidad
politica" del Popocatépetl. Concebir al desastre como fenémeno
social, implicaria reconocer que lo grave de una erupcién volcénica
del Popocatépetl no es la lava, ni las rocas o las cenizas que
caigan, gino la indefensién de las poblaciones en las que caeria,
debido a su nivel de miseria,

La politica afecta la percepcién de un fenémenc en otros

nivelea, ademés del anterior:
1. E1 presupuesto destinado, tanto a la investigacién geofigica en
vulcanologia como a la infraestructura para reducir la
vulnerabilidad y efectuar campafias de preparacidn, depende, después
de todo, de una decigién politica.



2, La politica controla 1la informacidén gque los medios masivos
pueden difundir. En este sentido, el Popo tanto ha side utilizado
para "tapar" otrog hechos, como ha sgido "tapado" por otras noticias
con las mismag finalidades.

3. Al nivel dinstitucional, existen wmuchos o©Organismos cuyas
jurigdicciones se translapan. Estos organismos, que cargan con la
regpongabilidad de "descubrir la realidad" y darla a conocer, se
encuentran en una continua guerra en la cual todos reclaman como
propioc al Popocatépetl. Una vez dque, politicamente, se decide qué
organismo es el encargado de manejar la informacidn referente al
volcén, se corre el riesgo de ofender terriblemente a sus miembros
si a alguien se le ocurre averiguar por cuenta propia la realidad
de SU volcéan.

Asi, la realidad del volcén Popocatépetl, lo que de &l se sepa
Yy 8e crea, depende de:
1. Teorias, conocimientos previos, prejuicios, creencias, etc., que
determinan lo que vemos. A este nivel la concepcitn del mundo que
gse tenga, lo que determina y a su vez es determinado por el
paradigma cque en ciencia domine, es determinante. (Ver siguiente
apartado, 9.5).
2. Una vez que vemos lo que vemos, interpretamos eso gue vemos.
3. Cuando se tiene poca informacién, el ser humano no se conforma
con explicaciones fragmentadas y construye una explicacién global y
coherente. De hecho, é&sta puede sger una de las razones por las
cuales se generaron tantas explicacicnes errdneas en tornc a la
gituacidn del wolcén, va que cuando comenzd la actividad em 1994
fue muy poca la informacidn que, oficialmente, se dio a conocer,
4, Las creenciag culturales histdricamente construidas influyen de
manera importante en la realidad que se crea actualmenten.
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5. Las situaciones previas similares juegan un papel fundamental en
la percepcién que del Popo se tenga. Como ejempleo basta recordar lo
ya relatado acerca de la venta y explosiones causadas al Popo (la
venta del volcdn y la explosién de 1919 para la extraccidn de
azufre afin son recordadas por la poblacidn).

6. La politica es un catalizador importante en la percepcién de un
fendmeno puesto que interviene préActicamente en todog leos niveles
de este procesc de construccién de la realidad, ademds de dque,
como ya se menciond, influye directamente en la informacion que log
medios masivos de comunicacién dan a conocer.

7. Lo que del Popo se conoce ge construye con base en todas estas
cuestiones. La concepcién de la realidad es compartida por
sociedades enteras, pero es una concepcidn construida.

En conclusién, toda egta informacién referente al volcan
Popocatépetl permite utilizarle como un fuerte aliado para la
difusién,.. para la difusién de un fenémeno fisico, geolégico, pero
también social y politico.

9.5 Creer para ver

"Un director de orquesta no oye las notasg, escucha
la desafinacién del oboe" {Hanson, 1965) .

Creer para ver, en lugar de ver para creer, es el tema que
desarrollaremos en el presente apartado. Se considera generalmente
que las creenciag, los conocimientos, ete., son producto de lo que
uno percibe. Aqui, intentaremos analizar esta cuestién para exponeyx
las consecuencias de desarrcllar este tipo de temas en un museo de
ciencias.
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En el museo de ciencias Universum instalaron dos microscopios

para que los visitantes pudieran observar lo gue, a ojos de
bidlogos, eran fabulosas y clarisimas muestras de tejido neurcnal.
Un dia daba yo una visita guiada a la sala de Desarrollo Humano y
Salud cuandc los bruscos movimientos de un chiguitc me llamaron la
atencidn y me acerqué. "Pus no sé lo que hay que hacer porque ya le
apreté donde dice y esta cosa no funciona, agui no se ve nada".
Convencido del wal funcionamiento del aparato el chiquito se fue y
yo, dque no estaba enterada de que algin microscopio se hubiese
descompuesto y de ser asi debia reportarlo, me acerqué descubriendo
muy sorprendida que el aparato funcionaba perfectamente. jE1
chiquito habia wvisto una neurona y no se habia enterado!... ¢la
habia visto?

Las diferencias entre oir y escuchar, entre ver y cbservar,
han side descritas a partir de distintas concepciones
epistemoldgicas como gensacidén y percepeidn, como experiencia
perceptual y observables, etc. El mismo Hanson, autor de la frase
con la gue comienza este apartado, explica la diferencia entre
estos procesos con el ejemplo que se expone a continuacién.

Johannes Kepler observa el amanecer. Con &l estéd Tycho Brahe.
Kepler ve que el sol estd fijo, es el Este el que se mueve. Pero
Tycho, siguiendo las concepciones de Ptolomeo y Aristdteles, ve que
el Este esti fijo y que son los otros cuerpos celestes los que se
mueven a su alrededor. ¢Kepler y Tycho ven lo misme en el Este al
amanecer?.

A partir de este ejemplo, Hanson examina 1los conceptos de
"mirar" vy ‘"observar". En el proceso fisico involucrado cuando
Kepler y Tycho observan €l amanecer, explica Hanson, idénticos
fotones pasan a través de la cbrnea, del humor acuoso, iris,
cristalino y humor vitreo de los ojos de cada uno. Finalmente, sus
retinas son afectadas. Cambios electroguimicos similares ocurren en

177



las células nerviosas de cada par de ojos., La misma configuracién
se forma en lag retinas de Kepler y Tycho; por lo tanto, cualquiera
egtaria de acuerdo ¢on que ellos ven 1o mismo.

Kepler y Tycho ven &l misme objeto fisico, ellog tienen 1la
misma “informacidn visual” del sSol. Ahora, si a ambos log
pusiéramos en un cuarto oscuro y les pidiéramos que reportaran
cuando vieran algo (lo que fuera) y les presentéramos un objeto
iluminado, se esperaria que ellos reportaran ver el mismo objeto al
mismo tiempo. Supongamos c¢ue ese objeto es un eilindro. La
dificultad empezaria justamente al preguntaries qué es lo que ven;
alli donde Tycho ve una pipa, Kepler ve un telescopioc (instrumento
acerca del cual Galileo, tal vez, le escribid en su dltima carta).
Ni la pipa ni el telescopio estdn en el experimento.

Lo que se sabe, afecta la experiencia sengorial. Esta

afirmacién no es trivial y si muy discutida.

"Decir que Kepler y Tycho ven lo mismo porque sus ojos son
afectados de manera similar es un error bésico. Esta es la
diferencia entre un estade fisico y una experiencia wvisual.
Supongamos, sin embargo, que se puede argumentar que ellos ven
lo mismo porque experimentan los mismos datos sensoriales. las
diferenciag en este casc se explicarian por una interpretacién
ex post facto de lo que wven, no en los datos visuales
fundamentales" (Hanson, 1965 p. 8).

Hanson sostiene que esta Ultima explicacidén eg errdmea, gque
las diferencias entre lo que Kepler y Tycho ven no pueden ser
explicadas en términos de interpretacién de los mismos datos
sensoriales. Lo que sabemos no modifica la interpretacién después
de que la informacidén sensorial es percibida, lo que sabemos

modifica, literalmente, lo que vemos.

Si presentdramos una figura de cierta configuracién de lineas,
que la mayoria coineidiriamos en considerar un cubc, la situacién
serfa la misma, En esta figura nuestro dato sensorial visual es
tambi&n el mismo, perc ¢todos los que vemos esta figura vemos lo
mismo? Alli donde algunos vemos un cubo en perspectiva, otros
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simplemente ven lineas cruzadas en un plano, La explicacién
tradicional diria: son diferencias en la interpretacién de uma
experiencia visual idéntica. Pero si cada uno interpreta lo que ve
de manera diferente es justamente porgque vemos cosas diferentes. El
conocimiento precedente, las teorias y la interpretacidn personal
estdn ahi, en el acto de ver; no es que entren en accidén una vez
gue la informacién sensorial ha sido regibida. Es como si viéramos
con teorias, con prejuicios, con preconcepciones, con conocimientos
previos, es decir, no s6lo con los ojos; no son nuestros receptores
los que ven. Cuando en una plética de astronomia se presenta una
diapositiva del wuniverso, ahi donde nosotros vemos puntos
luminosos, incluso estrellas quizd, los fisicos ven galaxias,
sistemas solares, super novas, enanas azules. Las ven, no es que
interpreten los puntos luminosos como tales, sino que realmente esgo
ven. "jAhi estd la enana azul!, j:;qué no la ves?!", llegd a decir
degesperada una compafiera de fisica en cierta conferencia en la
Facultad de Ciencias ante el poco entusiasmo de muchos frerte a
"semejante" evidencia.

"(...}) el hombre que ve un objeto familiar ve en &1
lo que nadie ms ha visto" (Hanson, 1965 p.30).

La fundamentacién del tema que aqui hemos titulado Creer para
ver puede encontrarse en la epistemologfa genética gque

desarrollamos en las partes II y III de la presente tegis. De
hecho, una de las mas famosas frases de Plaget es: "uno no sabe lo
que ve, ve lo que sabe". Desarrollar este tema como parte del
contenidc de un musec de ciencias permitiria desequilibrar las
concepcicnes aceptadas como ciertas, aceptadas sin el wenor
cuestionamiento y, en este sentido, favorecerfan la interaccion.
Las concepcicnes objetadas por Hanson son producto de wuna
concepcién particular, de una teoria del conocimiento. ¥ cuando se
difunde la ciencia, al menos una ciencia como proceso y no como
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producto, como suseptible siempre de ser falseada (como diria
Popper} y no como una acumulacidén sin restructuracién, estos
concepciones generales del conocimiento deberian también
difundirsge,

9.6 Organizacion de un espacio museogrifico

Una vez expuestos los temas desarrollados en el presente
capitulo, pasemos a la cuestién de su organizacidén dentro de un
espacio museogréfico.

Supongamos que una sala del tipo de Creer para ver precediera

al resto de un supuestc museo. Supongamos que precede, por ejemplo,
a alguna sala que llevara por titulo Hrase unma vez un volcén, Yy

supongamos las consecuencias que podria tener el relacionar ambas
salas: El Popo es visto por muchos ojos; investigadores,
trabajadores sociales, autoridades gubernamentales, pobkladores
indigenas de la zona, ven a este Popo con similares Srganos
perceptuales. Y sin embargo, no todos ven lo mismo. Alli donde los
geofisicos ven un desastre natural, los pobladores ven a Don Goyo
un poco enfermo y otrog vemos un fenSmene social. No es en la
interpretacién de los mismos datos perceptuales donde radica la
diferencia en 1las concepciones, es la diferencia en las
concepciones lo que determina los datos perceptuales que cada uno
recibe. No hace falta ver para creer, hace falta creer para ver.

En el caso de las medidas, tema tratado en el primer apartado
del pregente capitulo, cuya inclugién en un mugeo de eciencias me
parece fundamental, é&ste podria presentarse de manera paralela al
desarrcllo de cilertas ideas fundamentales en la historia de 1la
ciencia (literalmente: p.ej de un lado de la sala la informacién de
las medidas y del otro la higtoria de la ciencia). De esta manera
las relaciones entre el gistema de medidas, sus causas ¥ 8us
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implicaciones directas en el desarrollo cientifico podrian
contribuir a la concepcién de las modificaciones conceptuales que
causaron, Yy a su vez por la concepcidn de
diferentes sistemas de medidas y de distintos oSrxrdenes de magnitud.
El tema de las wedidas podria conectarse con muchos otros. Por
ejemplo, el en
profundidad, las siguientes cuestiones podrian ser planteadas: ¢Qué

¢Es posible localizarla

fueron causgsadas,

si tema de 1la inteligencia se desarrollara

¢Ddnde se encuentra?
anatdmicamente? (Qué guarda
{principalmente cerebrales)? ¢Qué quiere decir ¢ue alguien sea mas

es la inteligencia?

relacién con c¢iertas estructuras
inteligente que otro? ¢(Es algo con lo gue se nace o que se adquiere
(Oué es un test? (Qué significa "medir" la
inteligencia? ¢Qué implicaciones tiene, el
con el éxito escolar y el de poder

durante el desarrollo?
¥ tuvo en sus origenes,

concepto de ‘“inteligencia"

existente?

Las relaciones que se establezcan de acuerdo a la distribucién

de los temas en el espacio musecgrédfico jugar&n un papel

fundamental en la transmisidén de
difunda. Este
planteadas por los musedgrafos

ciencia que se

ciertos conceptos y en la idea de
tipo de deben
para que, ademds de lograr una

cuestiones ser

belleza estética, un museo de cilenciag deposite en ellos la
responsabilidad de relacionar ciertas cuestiones a fin de evitarse,

entre otras cosas, largas cédulas explicativas. .

Pero la relacién entre temas, entre cuestiones como ciencia y

arte, historia y ciencia, debe ser expuesta de manera explicita.

Por ejemplo, en la presentacién del Museo de la Iuz en el VII
Congreso Nacional de Divulgacidén de la Ciencia y la Tecnologia,
Pilar Contreras sefialaba que, dado el lugar en el que el museo se
encuentra (ex templo de San Pedro y San Pablo), dada su historia
(fundado por los jesuitas en 1572 y habiendo servido como Colegio,
como sede del primer Congreso Mexicano, como cuartel militar,
escuela correccional,
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taller tipogrédfico, casa para dementes, caballeriza, salén de actos
y almacén de papel, entre otros) y dado que constituye el lugar
fisico donde nacié y se ubicd el wmuralismo (se instala alli el
primer mural de México realizado por Javier Guerrerc), "por su
construccién, por el sitio, por donde se ubica, por la época en la
gue 8e construy$, por log sucesos histdricos gue tuvieron lugar
alli, es, en si mismo, una sintesis de una cultura wmoderna propia.
Hay historia, hay arte, hay ciencia".

Considero que no basta que el edificio sea histérico y que
entre los diferentes equipamientos se exhiban obras de arte para
gue ciencia, historia y arte gueden relacionados. Estas relaciones
deben no sdlo quedar claras para los que planean y diseflan un mugeo
de ciencias, sino para el visgitante.

Por otra parte, con respecto al tema de lag cé&dulas
explicativas (que tienen que afrontar cuestiones tales como la
falta de lectura del piliblico y la extensién inevitable si ge quiere
que todos entiendan algo) la propuesta es la siguiente. Cédulas
plasticas individuales que el visitante tome al principio de la
sala y que lo acompaflen en su recorrido. Estas cédulas pueden
elaborarse a distintos niveles (p.ej para primaria, secundaria, a
un nivel especializade, etc.). Cada visitante podrd obtener, segqin
el inter&s que tenga, su nivel de conocimiento previo, etc.,
diferentes explicaciones ante un mismo médulo. De esta manera puede
inclugo utilizarse un mismo médulo para explicar diferentes cosas.
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9.7 Conclusiones del capitulo

Log temas desarrollados en el presente capitulo no presentan
una "relacidn natural" entre ciencias sociales y ciencias fisicas
porgque de hecho, dado que el paradigma empirista es el que atin
domina en ciencia, ningin tema presenta esta "relacién natural”.
Pero por esta wmisma razdn, porgque la divisidn presente en el
andligig de diversos temas es productc de una concepcién empirista,
cualquier tema es susceptible de ser planteado de otro modo...si se
modifica esta concepcidn de ciencia, y con ella la del mundo.

Recordemos que, como planteamos en la introduccién de esta
dltima parte de la tesis, no hemos pretendido desarrollar una
propuesta directamente traducible en la construccidn de un museo de
ciencias. El pasaje de la fundamentacién tedrica al disefio de un
museo implica un esfuerzo encrme gque no estd al alcance del
presente trabajo. B8in embargo, este replanteamiento tebrico es
necesario, y a mi modo de ver indispensable, para dicha realizacién
practica.
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Capitulo 10:
La ciencia como parte de la cultura

10.1 Introduccién

En este capitulo final los objetivo que se perseguirén serin
los siguientes:
1. En primer lugar, retomaremos las problemiticas analizadas en la
primera parte del presente trabajo ofreciendc una propuesta de
replanteamiento de cada uno de estos principales problemas de la
difusién baséndoncs en el constructivismo que hemos desarrollado a
lo largo de la tesis.
2. Desarrollamos, en el capitulo anterior, ciertas temiticas
susceptibles de presentarse como parte del contenide de un museo de
ciencia. Trataremos aqui ciertas cuestiones que, a mi parecer,
deberian considerarse cualquiera que fuera el tema que se quisiera
exponer: la ciencia como proceso (cambio de paradigmas), el valor
de promover las preguntas (vs sdlo ofrecer informacién) y los
prejuicios.

10.2 Los problemas pendientes de la difusion

1. Veracidad vs accesibilidad. Para hacer accesible el conccimiento
cientifico no hay que "quitarle" los elementos complejos a fin de
simplificarlo. No es tampoco caricaturizando electrones y genes
como los fendmenos que involucran estos conceptos van a
comprenderse. Si, en lugar de ofrecer informacién simplificada o
caricaturizada, se ofrecen los fundamentos de la informacién que se
quiere dar a conocer, se evitardn las excesivas analogias,
sobresimplificaciones, etec., gue terminan por distorsionar, no sélo

185



el contenido a difundir, sino la idea misma de lo que es 1la
ciencia,

2. Creatividad e imaginacién. Como hemos expuesto anteriormente, la ciencia
es, en si, un proceso creativo. $i se difunde cdmo se construye una
tecria, cémo se wodifica la concepcién de un fenfmeno, ¢O6mo
eveluciona la ciencia, la siguiente discusién generada en torno a
esta problemdtica puede replantearse.

Cuando expusimos esta problemédtica ejemplificamos la polémica
que en torno a ella se genera con la siguiente cita:

"{...) esta labor (la de la difusién) debe realizarse “entre

dos fuegos'. Por un lado, debe extraer la sustancia, sus

materiales del cerrado Aambito cientifico, y debe, por otro
lado, alcanzar a interesar y, 8l es posible, hasta entusiasmar

al lector comin con sus resultados" (Ldpez Beltrdn, 199

p.291) .

Si ge modifica la concepcidén de qué es lo que debe difundirse,
gl aquella '"sustancia" que el divulgador debe "extraer de la
ciencia" no congiste en datos o descubrimientos aislados de su
proceso de creacién; si, por el contrario, este proceso de creacién
es el que se difunde, en qué se fundamenta tal o cual aportacidn,
qué implicaciones tiene tal o cual descubrimiento, el interesar y
entusiasmar al "lector comdn" no constituird un objetivo
incompatible con la veracidad exigida por los cientificos para que
se difunda su produccién. La ciencia, y no s6lo la difusién, como
hemos venido exponiendo, es en 81 un proceso creative de
construccién., Si se difunde coémo se comstruye una teoria, en qué se
fundamenta y qué consecuencias conlleva en la concepcisn de cierto
fenémenc, aquel "cerrado ambito cientifico" {como si me tratara de
archivos secretos de la CIA) se convertiria en un mundo colmado de
imaginacién y creatividad. La imaginacién y la creatividad no son
elementos que el divulgador debe introducir a duras penas en la
ciencia que pretende difundir, son elementos propios de la ciencia.



3. La motivacién. Ya expusimos, cuandc tratamos esta problemdtica, que
la duda y el deseo por conocer son intrinsecos al ser humano y que
pareciera que aungue todos tenemos muchas dudas, casi todos hemos
aprendido a callarlas. Si la difusién sigue esmerdndose en
convertir la ciencia en datos, férmulas y explicaciones aisladas
donde su desarrcllo y su fundamentacién no se dan a conocer, es
micho pedirle al plblico que se motive y entusiasme. Cuando la
ciencia es presentada como lo que es, cuando el conocimiento
cientifico se muestra vdlido séle si se fundamenta y no sdlo porque
el profesor, tal autor o tal libro asf lo dicen, la ciencia es un

excelente motivador en si.

4. El conocimiento previo. Al desarrollar esta problemdtica enfatizamos la
necesidad de que términos como ‘“"esquema wental", ‘“habitos
mentales", ‘"aprendizaje significativo", ete., no sean utilizados
superficialmente. Dejamos también varias preguntas abiertas: ¢la
difusién es para quien algo sabe de ciencia o para el que no tiene
la menor idea acerca de ella?, ¢la difusién debe explicar desde las
nociones bésicas o ésta es vesponsabilidad de la escuela?, ¢cudles
gson los limites o las diferencias entre los objetivos que la
escuela persigue y los que persigue la difusién de la ciencia?
Expusimos, ademds, que una preocupag:ién de la difusidén de 1la
ciencia son las ideas y creencias alternativas al conocimiento
cientifico.

Una vez presentado, aungue de manera somera, el
constructivismo, es posible replantear esta cuestidn:
1. Aln cuando no sea "cientifica" la explicacién que muchos
conciben con respecto a ciertos hechos y fendmenos, estas
explicacicnes estén fundamentadas. Al difundir la ciencia deberian
considerarse estos fundamentos para poder ofrecer explicaciones
alternativas. Si se difunden contenidos aislados, la ciencia se
convierte en datos memorizables para un examen, para respondexr
"acorrectamente”. No 8e trata de competir con estas ideas vy
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creencias alternativas, se trata de investigar su origen, su
fundamentacién con el fin de modificarlas en otras con mayor
fundamento o fundamentos més vAlidos. No se trata de imponer la
ciencia como el conocimiento "“correcto" gino de wmodificar la
fundamentacién con la que una idea "errénea" es aceptada.

2. El contenido de ciencia no es wmés (ni menos) que unas cuantas
teorias a partir de las cuales puede deducirse la explicacién de
los diferentes hechos o fenémenos. Si estas son las nociones
bésicas de la ciencia, ellas deberian ser objeto de la difusién
puesto gque sélc entonces, un nueve adelantc © descubrimiento se
tornaria relevante y comprensible.

3. Es cierto que los fundamentos de teorias cientificas muy
avanzadas no son accesibles al pilblico en general, pero deberian
exponerse, al mencs, los fundamentos de las teorias bidsicas.

5. La objetividad de la ciencia en Ia difusién. Esta problemitica ya fue analizada
al momento de desarrollarla. Retomemos, ahora que sus Fundamentos
han sido expuestos, ciertos puntos basicos:

1. La objetividad, como muchos conceptos utilizados en ciencia,
adquiere significado s6lc con referencia a cierta teoria general
del conocimiento.

2. 81 se contrapone la objetividad de la ciencia con la
subjetividad del resto de las actividades humanas, no sgélo se
distorsiocna a la ciencia en sf, sino que se crea un abismo entre
"el mundo" y la ciencia. Si la ciencia fuera objetiva, en el
gentido de identificarla con el contacto perceptivo directo, con el
registro pasivo de los hechos como suponia el empirismo, no habria
mds que espera¥ a que sSe inventara el aparato adecuado para
regigtrar ciertos datos que estdn ahi, en el mundo fisico.

3. Si se pretende gque la ciencia forme parte de la cultura, no es
posible pretender mantenerla aislada de esta cultura; nc es posible
mantenerla ignorante de sus prejuicios, creencias, politicas Yy
condiciones sociales.
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6. Despertar vocaciomes, Al modificar la nocién de ciencia que se
difunda, como hemos insistido ya reiteradas veces, podria lograrse
el anhelado entusiasmo por esa cosa llamada ciencia que motive a

los jbvenes para inscribirse a carreras clentificas.

Hemos retomado las problemdticas generales de la difusién de
la ciencia expuestas en la primera parte de la presente tesis para
analizarlas de acuerdo a los planteamientos desarrollados hasta
ahora. Pasaremos a continuacién a desarrollar ciertas cuestiones
que deberian tomarse en cuenta sea cual fuere el tema que ge
pretenda difundir.

10.3 La ciencia como proceso:cambio de paradigmas

Las antiguas concepciones acerca del mundo estaban
perfectamente fundamentadas por cuanto se sabia, por las cuestiones
de las cuales habia que dar cuenta, por el dominio religioso en el
campo de la explicacidon de los fendmenos, etc. Estas concepciones
antiguas, =i se exponen fuera de su contexto y de fundamentacidn,
parecen absurdas y disparatadas. Peroc si se analiza la historia de
la ciencia desde una perspectiva constructivista, las concepciones
que se creyeron durante siglos resultan del tode coherentes y
fundamentadas para el nivel de conocimiento de la época.

51 aventdramos cualquier objetc y preguntdramos cudl fue su
trayectoria, wuchos responderian gque una pardbola. 8i les
preguntdramos si vieron la pardbola, tal vez muchos responderian
que si. Y entonces, ¢cdmo es posible que durante siglos la
humanidad no haya visto tan clara trayectoria parabdlica al lanzar
cualquier objeto? La historia de la ciencia ofrece cantidad de
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ejemplos gque constituyen evidencias empiricas del comnstructivismo.
Ejemplos de este tipo deberian difundirse; deberia difundirse 1la
evolucién de los conceptos y que é&stos no sean percibidos como
inmutables; para gque la ciencia que se difunda consista en un
proceso y no en una acumulacidén de datos (antes se sabia menos y
cada vez se sabe még}. Las concepciones basicas de los visitantes
(que la Tierra es redonda, que se mueve, ete.) podria confrontarse
con argumentos que, a menos de contar con sélidos Ffundamentos,
pongan en duda dichog conocimientos previos. Por més que creamos
fielmente en la veracidad de los conocimientos cientificos actuales
(del estado actual de conocimiento cilentifico), muy pocas veces
conocemos a fondo su fundamentacidén y, en este sentido, parece
igualmente vdlido "creerle" a la ciencia o creer en explicaciones
alternativas.

Las teorias ¢ue durante sigleos dieron cuenta de ciertos
fendmenos, al igual que las actuales, estaban fundamentadas... muy
bien fundamentadas. Si al visitante no se le bombardea con datos;
si, por ejemplo, se le tratara de convencer de alguna de estas
antiguas teorias fundamenténdola, y luege se le explicara por qué y
de qué wanera se fue modificando dicha teoria, quizd la ciencia
dejaria de ser un conjunto de conceptos aislados, para convertirse
en un conjunto de argumentos, dejaria de ser un estade acabado de
conocimiento o un proceso meramente acumulativo de hechos conocidosg
para convertirse en un proceso en continua restructuracidén, Es
necesario que mids que una propuesta, é&sto constituye un ideal. Para
alcanzarlo, no s6lo ge tendria gue modificar la nocién de difusién,
gino toda la educacién. Esg un ideal puesto que, siendo francos, ni
siguiera los estudiantes universitarios conocen los fundamentos de
estas teorias antiglas. Sin embargo, la difusién cientifica pedria
constituir el marco en el cual &ste tipo de cuestiones comiencen a
plantearse generando el interés necesarioc para gque ocurran cambios
en el sistema educativo.
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10.4 Para encontrar respuestas hay que preguntarse primero

Las grandes revoluciones cientificas se dieron por
modificaciones en las preguntas a las que la ciencia debia dar
respuesta. El enorme saltoc en el entendimiento de la fisica que
dieron Galilec y Newton se origindé cuando éstos modificaron las
preguntas bédsicas de la fisica. Por ejemplo, la cuestién basica
iqué es el movimiento?, fué sustituida por otras preguntas: ¢como
se pasa de cierto estado de movimiento a otro?, ¢qué produce el
movimiento?, ¢cudles son los factores que lo alteran? La revolucidn
del constructivismo también consistié en modificar las preguntas.
Piaget dej6 de preguntarse qué es el conocimiento en si, para
cuestionarse cémo se pasa de un grado de menor conocimiento a un
grado de mayor conocimiento.

Por otra parte, ningGn producto de difusién puede aclarar
todas las posibles dudas, pero si pueden difundirse las preguntas y
cuestionamientos a los que la ciencia intenta dar respuesta. En el
visitante a un museo pueden generarse dudas que guizds sean mas
valiosas que las respuestas gque obtenga en su visita.

Ni la escuela, ni los museos, ni la televigiédn ensefian cémo
preguntar. El museo, ademis de ofrecer las preguntas generales dque
han dado lugar a la ciencia, podria intentar que el visitante salga
con nuevas preguntas para seguir buscando respuestas (en otros
mugeos, bibliotecas, conferencias, etc.).

Un museo de ciencias deberia promover el ejercicio de una
actividad que est& en la base de toda posibilidad de aprender y que
es tan vieja como la humanidad (y su ciencia): la pregunta.

Si el museo lograra "abolir" (al menos en cierta wmedida) el

miedo a la pregunta (generado en el sistema escolar disefiado en



base a respuestas correctas y no a preguntas correctasg), podria,

tal vez, contribuir sustancialmente a la difusién de la ciencia.
Nadie estd en posibilidad de saberlo todo. Ni la escuela, ni
los museos, ni los anfitriones, ni los padres de familia. La
pregunta es condenada, al menos las que son planteadas por los gque
aprenden y no por los que enseflan. En este gentido, al igual que en
la escuela el que pregunta es el maestro ¥ los alumnos los que
contestan, en el nwmugeo el anfitrién pregunta, las cédulas
preguntan, y losg vigitantes contestan. Claro que el aceptar las
preguntas de quienes deberian hacerlas {ejerciendo ese derecho
legitimo de todo aquel que quiera aprender que es la pregunta) se
corre el riesgo de no saber la respuesta. Y por esc ensefiar a
preguntar debe ir acompailado del ensefiar c6mo buscar respuestas,

10.5 Prejuicios

Nadie estd exento de prejulcios, sea en mayor ¢ menor grado,
gea con resptecto a mis o wmenos cuestiones. Parte de estog
prejuicios corresponde a las ideas y creencias alternativas que
expusimos en el apartado anterior y que tanto preocupan a algunos
divulgadores,

Propondremos a continuacién dos propuestas susceptibles de ser
realizadas en un museo de ciencias a fin de exponer el tema de
prejuicios.

a. Actores prototipices. Se podrian representar prototipos de diferentes
concepciones cientificoe {alguien convencide de 1la fisica
aristotélica o alguien incréduleo de la ciencia, etc.}), que podrian
realizar los mismos guias y anfitriones de los museos (con una muy
‘buena preparacidén que les permita fundamentar tales concepciones y
defenderlas en una discusién). Con ello se pretenderia exponer al
visitante a posiciones extremas acerca del mundo. Si se logra
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provocar al piblico generando discusiones quizéds el visitante, al
defender su concepcidn, se enfrente al grado de fundamentacién que
la sostiene, quizds el piblico dude, y la duda sera el mejor
motivador para buscar respuestas.

b. Médulos de prejuicios. En cierto museo de ciencias de Canadd, segin
me contaron, existe una sala que lleva por nombre "Prejuiciog". Si
exite realmente, seria un muy buen modelo a seguir (empezando por
el nombre), y si no, ojald pudiera llevarse a cabo. Uno de los
médulos de esta supuesta sala congiste en una témbola (como la de
la loteria nacional} con x ndmero de bolas negras y 4 bolas rojas.,
cuya cédula dice lo siguiente:

"las bolas negras representan el nimero comin de amincfcidos entre
las personas de piel clara y las de piel oscura, lag bolas rojas
representan el nimero de aminodcidos diferentes, ¢son suficientes
las beolas rojas como para hablar de razas?"

10.6 Hacia la interaccién

A partir del andlisis desarrcllado en la parte III del
presente trabajo, donde concluimos que los museos de ciencia son
mds wanipulativos que interactivos, no hemos vuelto a tocar
explicitamente este tema.

La interaccidén ha sido analizada tedéricamente, como todos los
temas agqui tratados, y al igual que el resto, advertimos que pasar
de la reconceptualizacidén tedrica al replanteamiento préctico
implica un esfuerzo que no hemos intentado realizar agui.

8in embargo, si la manipulacidén motriz que los museos de
ciencia permiten no favorece la interaccién ¢(qué es lo que la
favoreceria? El organizar museogrdficamente la informacién (como lo
propugimos para el tema de las medidas, donde se presenta
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paralelamente el desarrolleo histérico de ciertas concepciones
cientificas y el desarrollc del sistema de medidas), el convencer
al piblico de cierta explicacifn para luego mostrarle gue é&sta no
pe gostiene, el enfrentar el conocimientc aceptado come vdlido a
otros fundamentos que lo contradicen, el promover la duda, el
fomentar las preguntas abririan la posibilidad de que el visitante
interactie con el objeto de conocimiento.

Las grandes revoluciones cientificas se caracterizaron por
cuestionarse lo que parecia obvio (mostramos antes el ejemplo de
Piaget que se cuestiona gobre la génesis de las nociones de
conservacién), por poner en duda lo que el sentido comin considera
como explicacién. Bl cuestionar al visitante gobre lo que a égte le
parece obvio, el poner el duda lo que su sentido comin considera
como cilerto, etc., generan situaciones en las cuales la interaccidn
se hace posible.

La manipulacién que los museos actuales de ciencia permiten (o
la "participacidén" como mencionaba el Ing. José de la Herrén en la
inauguracién del {ltimo congreso de divulgacién ya citado) pueden
atraer al piblico, pero, una vez lograda su atencidén la interaccién
debe lograrse considerando otros aspectos (y no los meramente
motrices). Una cuestifn de suma importancia que debe considerarse
con respecto a la manipulacitn de los equipamientos de museo es la
siguiente: :no serd que, sin quererlo, estdn favoreciendo la idea
de gque en ciencia todo es posible, que basta con apretar un botén o
girar una manivela?

La interaccién se refiere a un proceso cognitive que puede
presentarse a partir de wuna manipulacién motriz (o puede ser
posible a través de esta manipulacién} pero que no se limita a
ella.



10.7 Conclusiones finales

. Las ciencias sociales en la difusidn no sd6lo permiten analizar
esta labor (como ha sido el casc de la psicoclogia en el presente
trabajo), sinoc que constituyen un contenide en sf mismo,

susceptible de ser difundido.

El desarrollo de las sociedades no es sdlo susceptible de ser
estudiada cientificamente, ademds condiciona y a veces determina el
desarrollo de las ciencias figicas. En este sentido, la sociedad no
s6lo es el paisaje que adorna el desarrollo de las c¢iencias
figicas, no s6lo explica a nivel psicolégico los procesos gue en
este desarrcolle estadn involucrados, sino gue tiene ¢ue ver

intrinsecamente con su desarrollo.

Las problemiticas de cSmo hacer accesible el conocimiento
cientifico sin distorsionarlo, de c¢émo motivar a los jévenes hacia
la ciencia, de cémo competir con los prejuicios, las ideas ¥y
creencias alternativas al conocimiento cientifico, etc., pueden ser
replanteadas desde una persgpectiva constructivista que, al
modificar la nocidn misma de ciencia y de aprendizaje medifica la

nocidén de difusién.
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Ademds de ofrecer datos y de informar acerca de adelantos, 1la
difusién deberia promover cuestiones como dfnde buscar, c¢omo
resolver dudas especificas, cémo y qué preguntar para encontrar
respuestas (si uno no tiene una pregunta clara no encuentra
regpuestas y el primer paso para resclver una duda es aclarar la

pregunta} .

En el casgo especifico de un museo de ciencias, el wvisitante,
como receptor de informacifén, no tiene la posibilidad de plantearse
preguntas, de generar hipétesis, de intentar resolver problemas
nunca antes planteados. Quiz&s en sus vigita obtenga wucha
informacién (en el mejor de los casos), pero no habrd legrado
pensar de wmanera cientifica, no habrd logrado traspasar la
informacién gque el museo le ofrece; recibiri eierta informacién,

pero no sabrd cémo conocer, cémo averiguar lo que ailin no sabe,

. Tanto quienes defienden a la difusién como medio de enseflanza,
como complemento de la educacidn formal, como guienes consideran
que engeflanza y difusifn son cosas distintas, no distinguen
aprendizaje de memorizacién asi como la escuela confunde
continuamente conocimiento con calificacidn. Tanto en el museo con
en la escuela se pretende que se aprenda algo, ll&mese "datos",
"ceoriag", "formulas" o© M"nocién de ciencia'". Entendido el
aprendizaje desde una perspectiva conetructivista {en

contraposicién a la concepcifn empirista implicita en lo que por
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aprendizaje se entiende cominmente), es posible replantear las
relaciones entre los medios de difusién de la ciencia y 1la

institucidn escolar.

Hemos fundamentado el por qué los museos de ciencia son
manipulativos pero no logran una real interaccidn. Los ejemplos
expuestos de situaciones que permitirfan dicha interaccidn exigen
mucho mis que sélo ser llevados a la prédctica para que, ahora si,
los museos de ciencia sean interactivos, Los fundamentos tebricos
ics ofrece el constructivismo y, en este casc en particular, la
psicologfa genética de Jean Piaget. Pero la aplicacién practica de
tales fundamentos exige, por parte de la difusidén, de investigacidn

propia.

. Con respecto al uso de modernas tecnologias en la construccidn de
los m6dulos de los musecs de ciencia cabe seflalar que implican
ciertos riesgos:

a) Los fendmenos explicados pueden no ser entendidos como fenfémenos
que se presentan de manera "natural" en el mundo fisico, sino como
producto de los mecanismos del equipamiento (y en este sentido
tienen "truco").

b} La ciencia parece ser consecuencia del desarrcllo tecnoldgico.
Las relacicnes entre ciencia y tecnologia no se explican y esto
puede tener una consecuencia adn peor: gue en ciencia todo es

posible, basta encoentrar el aparato adecuado.
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Por otra parte, no hay que desconocer el hecho de que esta
tecnologia presente en los mddulos que los nmuseos exhiben

constituye uno de sus mayores atractives,

. La critica realizada a la manipulacién de los museos de ciencia
no pretende, de ninguna manera, proponer museos contemplativos como
lo fueron los primeros. La manipulacidén puede ser un excelente
medio para favorecer la interaccién, siempre y cuando no se piense

que esta interaccién es un hecho una vez permitida la manipulacién.

Hemos fundamentado una nueva concepcién de difusién de la ciencia
donde se difundan los diferentes paradigmas cientificos, donde no
se ignoren las preguntas que han dado origen a log avances
cientificos, donde ge difundan argumentos Yy no s86lo conceptos, la
evolucidén de estos conceptos y no sélo a éstos como datos, donde se
difunda la naturaleza y estructura de la ciencia y no sélo su
contenido, donde sge transmita una idea de la ciencia como un

proceso de continuas restructuraciones.
. Ha quedado de wmanifiesto la multidisciplinariedad de 1la

divulgacién y la importancia de los psicélogos en un equipo de este

tipo.
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La difusién asi concebida no s6lo podria contribuir a aumentar
la matricula de j6venes que se inscriban en carreras cientificas,
no sélo podria favorecer una sociedad que apoye la produccién y el
desarrolle cientifico contribuyendo asi a la independencia
cientifica {y con ella la econdmica y politica) de Latinocamérica,
no sélo podria ayudar a disminuir la distancia entre cientificos y
no cientificos fomentando una sociedad que no acepte las decisiones
impuestas, que exija fundamentos. Podria contribuir, ademds, a que
la ciencia sea percibida como un procese en continuas
restructuraciones donde la sociedad interviene directamente en su
desarrolleo, que se valore la utilidad de la ciencia no sblo por su
aplicacién tecnolégica, que la ciencia no gea vista s6lo cowo un
contenido ni como una serie de datos a memorizar para un examen,
gue la ciencia sea concebida como una manera de pensar, de razonar,
de ver al mundo. En pocas palabras: que la ciencia pase a formar

parte de la cultura.
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1. Publicaciones

En 1957 se publica Mixhuntul, revista de la Facultad de cCiencias
de la UNAM que incluia articulos de ciencias sociales y humanisticas. En
1968 la Sociedad Matematica incorpora en su revista Matematica,
publicada desde 1957, articulos scbre aplicaciones y ¢ultura matemdtica
y se comienza a distribuir, ademds de en el &mbito académico vy
universitario, en varias librerias de la capital. En ese mismo afio se
crea la revista Fisica que a su vez da origen, un afic mas tarde a la
revista Naturaleza gue continuaria publicéandose mensualmente hasta 1984.
El Dr. Luis Estrada es guien la crea en colaboracidén con la UNAM y es
alrededor de esta publicacidén donde se forma un grupo de divulgadores
que promoverian esta labor en el pais.

En 1975 CONACYT edita la revista bimestral Ciencia y Desarrollo
para dar a conccer la preoduccidén cientifica del pais. En 1977 esta misma
institucién publica Informacién Cientifica y Tecnolégica, ICYT y més
recientemente TecnoIndustria.

En 1980 el Ing. Guillermo Fernandez de la Garza funda Chispa,
revista mensual de difusién cientifica dirigida a nifios.

Entre las publicaciones mAs importantes realizadas en México por
diversas instituciones se encuentran: Ciencias, de la Facultad de
Clencias de la UNAM; Tépicos de Investigacién y Posgrado de la Facultad
de Estudios Superiores de Zarageza de la UNAM; Avance y Perspectiva del
Centro de Investigaciones y Estudios Avanzades del IPN, CINVESTAV;
Contactos de la Universidad Auténoema Metropolitana, UAM; Investigacién
Hoy del Instituto Politécnico HNacional, IPN; Biologia del Consejo
Nacional para la Ensefianza de la Biologia A.C.; Cuadernos de Nutricion,
Extensién y La ciencia yv el hombre, de la Universidad Veracruzana;
Ciencia Nicolaita de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo; El Barco de Papel del Centro Michoacano para la Ensefianza de la
Ciencia y la Tecnologia; Divulgare, Paradigmas, Semillero y Yubal, de la
Universidad Auténoma de Baja California; Elementos, de la Universidad de
Puebla; El Croncpic de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi; E1
Universo de la Sociedad Astrondmica Mexicana y Prisma Cientifico de la
Asociacién Mexicana de Periodismo Cientifico.

2. La radio

La mayoria de las radiodifusoras no incluyen temas de ciencia en
su programacién salvo las emisoras de la UNAM, Radio Educacién y las del
Instituto Mexicano de la Radio, IMER.

Entre las series producidas por la UNAM se encuentran: Actividades
cientificas (1972), En la ciencia, Un egpacio para la ciencia
(transmitida en Radioc Educacién}.

Radio PEducacién ha preoducido: El cajén de las sorpresas, De
puntitas, Radio Rin, Radio si.

CONSET y CONACYT también han producido algunas series transmitidas
en Radio Educacién y Radio UNAM.
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3. Televisién

Al nivel nacional los canales 11 y 22 son los gque incluyen
regularmente emisiones dedicadas a la ciencia dentro de su programacidn.
Estos programas son realizados con el apoyoe de CONACYT, de la UNAM, del
IPN, o consisten en retransmisién de programas producidos en otros
paises del mundo.

Al nivel de televisidn por cable, Discovery Chanel dedica la
totalidad de su programacién a temas cientificos.

4, Cine y video

La UNBM restaura y conserva peliculas antiguas de ciencia y cuenta
con un acervo de filmes de ciencia de otros paises en su Filmoteca. Esta
institucién ha participado, junto con la Asociacidén Mexicana de Recursos
Audiovisuales Cientificos, en la organizacién de festivales anuales de
cine cientifico. Para 1993 se habian realizado 8 festivales en
diferentes estados de la Repiblica. Las universidades publicas estatales
también han producido filmes y videos de ciencia.

CONARCYT ha producido también peliculas de ciencia v en la década
de los 70, entre su produccidn, dos filmes fueron premiados: Maiz
superenano de Enricque Escalona y Uxpanapa de Héctor Cervera.

El Instituto WNacional Indigenista ha producido documentales
antropelégicos.

La Academia de la Investigacién Cilentifica inicié en 1979 una
serie de videos dedicados a la difusién de la ciencia.

5. Museos y centros de ciencia
Méxicoe cuenta con los siguientes 12 museos de c¢iencia que
constituyen el 50% de los existentes en toda Latincamérica.

Museo Tecnolégico de la Comisidén Federal de Electricidad (CFE), en el
Distrito Federal.

Museo de Historia Natural, en el Distrito Federal.

UNIVERSUM, Museo Interactivo de Ciencias de la UNaM, en el Distrito
Federal.

El Papalote Museo del Nifio, en el Distrito Federal, y su Museo Mévil, El
Papalote Mévil, que recorre la Repiiblica exhibiendo las exposiciones
temporales que se exhiben en el Papalote de la Ciudad de México.

Centro Cultural Alfa, en Nuevo Leén.

Descubre, en Aguascalientes.

Centro de Ciencias de Sinaloa.

Explorxa, en Leén, Guanajuato.

Museo de Ciencla y Tecnologia del estado de Veracruz.

La Burbuja Museo del Nifio, en Sonora.

Casa de la Ciencia, en Ensenada, Baja California.

Casa de la Ciencia de Atlixco, en Puebla.

El Rehilete, en Pachuca, Hidalgo.

Museoc de la Luz, en la Ciudad de México.
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6. Libros

En cuanto a libros de difusién de la ciencia, aqui séle haremos
mencién de dos colecciones que nos parecen sumamente relevantes: "La
ciencia desde México" y "Los Libros del rincén".

"La ciencia desde México", creada en 1986 por la fisica Alejandra
Jaidar, publicada por el Fondo de Cultura Econémica, alcanzé, en 1993,
mas de 120 titulos con més de 1,300,000 ejemplares vendidos en México,
el resto de Latincamérica, Espafia y E.E.U.U.

"Los libros del rincén", colecelén coordinada por Marta RAcevedo,
publicada por la Secretaria de Educacién Piblica, dedicé 70 titules a la
ciencia. Estos libros se distribuyeron gratuitamente a escuelas urbanas
y rurales cubriendo ¢gran parte de la Repiblica. Actualmente ya no se
siguen editando y la creacién de bibliotecas en las escuelas, proyecto
que se gueria realizar con esta coleccidén, ha quedado lamentablemente
parado.

7. La prensa de gran tiraje

A finales de los ochentas los diarios de la capital empiezan a
ineluir neotas, articulos y reflexiones sobre ciencia. El suplemento de
ciencia de La Jernada, 1las paginas culturales y de ciencia de E1
Financiero, el suplemento Divulga de El Nacional, los suplementos en el
Excélsior y en El Universal, son algunos ejemplos.

8. Instituciones y asociaciones

El Dr. Luis Estrada promueve en el afic 70 la creacién de un
Departamento de Ciencias en la Direccién General de Difusidédn Cultural de
la UNBEM. Este Departamento se transformaria en 1980 en el Centro
Universitario de Comunicacién de la Ciencia. En 1989 este centro pasa al
area de la investigacidn cientifica y en ese mismo afioc se nombra como
director al Dr. Jorge Flores guien crea el Museo de Cilencia UNIVERSUM de
la UNAM y del que fue director hasta 1997. En 1997 el Centro se
convierte en Direccién General de Divulgacién de la Ciencia.

En 1986 se crea la Sociedad Mexicana para la Divulgacién de la
Ciencia y la Técnica (SOMEDICYT)} due ha realizado, desde 1991, congresos
anuales de difusién de la ciencia en diferentes estados de la Repdblica.
El congreso de 1997 se llevé a cabo en la ciudad de Puebla y estuve
dedicado a los museos de ciencia.

La SOMEDICYT en colaboracién con el CONACYT y la UNAM establecid
el Premio Nacional de Divulgacidén de la Ciencia.

SOMEDICYT ha apoyado la realizacidén de ferias, cursos, muestras y
exposiciones como el Tinel de la Clencia situado en la estacidn La Raza
del Metro, en la ciudad de México.

La Asociacién Mexicana de Recursos Audicvisuales, AMRAC, fundada
en 1985 es filial de la Asocciacién Internacional de Cine Cilentifico y
convoca a festivales anuales de difusién cientifica en medios
audiovisuales.
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Entre otras asociaciones que realizan importantes actividades de
difusién estan: la Asociacidn Mexicana de Planetarios (AMPAC), 1la
Sociedad Astronémica de México, la Sociedad Astrondmica del Centro
Cultural Alfa, la Ascciacién Mexicana de Periodismo Cientifico, 1la
Sociedad Mexicana de Historia de la Cilencia y la Sociedad
Latinoamericana de Historia de la Ciencia.

De muy reciente creacidn se encuentra la Asociacidn Mexicana de
Museos y Centros de Ciencia (AMMCCYT). Pertenecen a esta asociacién los
siguientes museos: El Papalote, museo del nifio y El papalote mbdvil;
Museo Tecnecldgico de la Coemisién Federal de Electricidad (CFE); Museo de
Historia Natural; Centro Cultural Alfa; Descubre; Centro de Cilencias de
Sinaloa; Explora; Museo de Ciencia y Tecnologia de Veracruz; la Rurbuja;
museo del nifio; Casa de la Ciencia; UNIVERSUM; museo interactivo de
ciencias de la UNAM.

9. Instituciones formativas de profesionales en difusion de la ciencia

El Centro Universitario de Comunicacidn de la Ciencia de la UNAM
cuenta con un Diplomado en Divulgacién de la Ciencia, ahora a cargo de
la DIrecciédn General de Divulgacién de la Ciencia.

El Claustro de Sor Juana y la Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEM), también cuentan con diplomados en difusién cientifica.

En noviembre de 1997 el Fondo de Cultura Econémica y la UBM
anunciaron la creacién de un Diplomado en Comunicacién de la Ciencia.
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