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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es proponer una estrategia didactica que sea de utilidad
para el docente de la lengua a nivel medio superior interesado en propiciar el
aprendizaje de la comprension lectora en textos de divulgacion cientifica. Asi, el
presente proyecto pretende contribuir a mejorar los bajos indices de esta
capacidad cognitiva que tenemos en nuestro pais.

México ocupd el lugar 52 de 65 paises en lectura de comprension en
estudiantes entre 15 y 16 afios de acuerdo con la prueba desarrollada en 2012 por
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) que
forma parte del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA,
por sus siglas en inglés). Asimismo, el informe de los resultados elaborado con
base en un examen realizado por 33 mil 806 alumnos mexicanos de todo el pais —
para obtener una muestra representativa significativa— indica un rezago educativo
de dos afios. Por lo tanto, los jovenes que ingresan a nivel medio superior poseen
una capacidad de comprension lectora que les corresponde a adolescentes de 13
0 14 afos.

La importancia de evaluar la capacidad lectora reside en que es una
habilidad de la lengua necesaria para adquirir nuevos conocimientos Yy
aprendizajes en todas las areas. De manera que el desarrollo de esta capacidad
es indispensable en la vida del ser humano para la resoluciéon de problemas
cotidianos. Por ende, su aprendizaje es un contenido basico en la formacion del
alumno.

Ademaés de la lectura, PISA también evalla su conocimiento en el area de
las ciencias porque considera que ambas competencias son necesarias para
enfrentar la vida en el futuro. En el rubro de las ciencias, PISA examina su
capacidad para identificar temas cientificos, explicar cientificamente fendmenos y
el uso de la evidencia cientifica para generar conclusiones. Los resultados en este
sector fueron nueve puntos menos que los alcanzados en lectura de comprension,
es decir, una vez mas estan por debajo de los obtenidos por la media internacional

de la prueba.



El aprendizaje que se busca propiciar en el trabajo presente es la
comprension lectora de textos de divulgacion cientifica, por lo tanto, vincula dos de
las areas que seran fundamentales en el desarrollo de la vida del estudiante.
Incluso, al menos tres de las instituciones mas importantes a nivel medio superior
en México contemplan en sus planes de estudio el tema de la comprensién lectora
de textos divulgacion cientifica. Un tema integrado en el area de lenguaje y/o
comunicacién dentro de alguno de los primeros tres semestres. Asi, estas
organizaciones educativas consideran que la comprension lectora de los textos de
divulgacién de la ciencia es una habilidad indispensable en la formacion de sus
alumnos porque estad ubicado como un conocimiento obligatorio adscrito en el
campo del tronco comun en las tres curriculas diferentes.

En el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM) encontramos a los textos de divulgacion
de la ciencia en la tercera unidad “Argumentar para demostrar” de la asignatura de
Taller de Lectura, Redaccion, e Iniciacion a la Investigacion Documental 11l con un
tiempo de 26 horas (Colegio de Ciencias y Humanidades, p. 82). Asimismo, el
Colegio de Bachilleres los aborda durante el segundo bloque tematico “Tras los
pasos del conocimiento” en las 16 horas designadas por la materia de Taller de
Lectura y Redaccion | (Colegio de Bachilleres, 2012, p. 21). Finalmente, los
Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) en su tercer semestre poseen la asignatura de Comunicacion
Cientifica (54 horas) cuyo programa completo esta disefiado para la comprension
y elaboracion de textos de divulgacion de la ciencia (Instituto Politécnico Nacional,
2008, p. 15).

Sin embargo, el obstaculo més complejo y frecuente al que se enfrentan los
docentes para abordar esta tematica reside en que su formacién —como literatos,
comunicélogos o periodistas es ajena a la ciencia y sus procesos. Por lo tanto, sus
concepciones provienen de fuentes informales que en su mayoria presentan
informacion ambigua, imprecisa o erronea. Es una realidad que los maestros del
area de lengua y comunicacion no tienen el objetivo de ensefarles ciencia a sus

estudiantes. No obstante, para tratar los textos de divulgacién cientifica resulta



indispensable que el educador sea capaz de identificar en los mismos a la ciencia
y Sus procesos porque es la ciencia lo que define a una obra de divulgacion
cientifica.

Si el educador desconoce la ciencia, sus procesos y caracteristicas, es
probable que genere un aprendizaje aburrido para los alumnos y ofrezca una
imagen difusa. Ademas, este conocimiento puede causar confusion al
confrontarse con otras asignaturas como Biologia, Fisica, Quimica, entre otras. La
investigadora en la ensefianza de la ciencia en educacion basica en México,

Antonia Candela (2010), afirma que solo® “

ensefa bien ciencia, el que sabe bien la
ciencia y el problema fundamental de las escuelas es la falta de conocimiento
cientifico en los maestros” (p. 77).

Actualmente, la deficiente formacién en ciencias en maestros y alumnos
provoca que sus referencias de ciencia provengan de los medios masivos de
comunicacién. En la mayoria de la prensa, el radio, el cine, la television y el
internet encontramos, desinformacion en cuanto a la ciencia y sus caracteristicas.
La divulgadora Ana Maria Sanchez Mora (1998) denuncia que en esos canales se
difunden imagenes distorsionadas o erroneas de la ciencia. De igual forma,
refuerzan el estereotipo falso del cientifico como un maestro frio, deductivo, sin
humor, extrafio, distraido y ajeno a lo que sucede en el mundo al que pertenece
(p. 48).

Asimismo, el investigador en comunicacion de la ciencia Aquiles Negrete
Yankelevich (2008) expresa que entre los expertos en educacion de la ciencia
existe una preocupacion porque los alumnos presentan una actitud negativa ante
la ciencia por considerarla amenazante, ajena y distante. Los especialistas
aseguran que la escuela es responsable de ello porque no fomenta la exploracién,
la reflexion y la comprension de la ciencia y sus procesos (p. 19). Vivimos en una
época donde la tecnologia y el conocimiento se actualizan constantemente, por lo
tanto, el ciudadano requiere cada dia mas del conocimiento cientifico para

entender su mundo y poder beneficiarse al maximo de él.

1 .z . . . o~ .
La redaccion de esta tesis sigue la nueva regla de la Real Academia Espafola en donde el adverbio solo y
los pronombres demostrativos no llevan tilde.
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Para cumplir con el objetivo de este proyecto, es indispensable que el
docente seleccione excelentes textos de divulgacion cientifica durante su céatedra.
Al momento de disefar la instrumentacion didactica el profesor debe seleccionar el
material de lectura que va utilizar dentro de la estrategia. Escoger obras de
divulgacién cientifica de calidad y confiables es uno de los principales obstaculos
gue enfrenta el educador al momento de hacer su planeacion.

Para ello, en el primer capitulo “El discurso cientifico” describimos el
proceso de construccion en el que se desarrolla la ciencia y sus caracteristicas.
Este conocimiento le permitird al docente acercarse con mayor seguridad a textos
de divulgacion cientifica para abordarlos en el aula. De igual forma, podra
codificar, identificar e interpretar estos textos de manera correcta, asi como
diferenciarlos de los que son pseudocientificos o de los publicitarios que fingen ser
de ciencia. Ademas, esta pequefia aproximacién a la ciencia y sus conceptos
incluye un breve recorrido por la historia de la divulgacion de la ciencia desde sus
origenes hasta su presencia en nuestro pais.

El desarrollo y los avances de la ciencia dependen de la comunidad de
investigadores. Esta decide la manera en que se formalizan, estructuran, regulan,
entre otros, los discursos cientificos. Por lo general, las obras cientificas son de
caracter expositivo porque el centro del proceso comunicativo son las ideas
presentadas en sus contenidos. Los grupos de cientificos se comunica a través de
textos expositivos donde explican leyes, teorias, descubrimientos, predicciones,
métodos, experimentos, técnicas, entre otros. Por dicha razén, detallamos las
caracteristicas en este capitulo de los textos expositivos que son utilizadas en las
obras del discurso cientifico. Asimismo, establece los tres diferentes tipos de
textos que utiliza la comunidad cientifica disefiados para comunicar los resultados
de sus lineas de investigacién a sus pares, ensefiar a los aprendices de las
ciencias e informar a la sociedad sus descubrimientos.

Usualmente, los hallazgos de la ciencia son comunicados a la sociedad a
través de los textos de divulgacion cientifica, los cuales son nuestro objeto de
estudio. Por ello, en el segundo capitulo presentamos una propuesta de modelo

para analizar el discurso cientifico enfocado en los textos de divulgacién cientifica.
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El modelo esta disefiado con base en la teoria de andlisis del discurso del linguista
Teun A. Van Dijk. Este modelo sera de utilidad para el docente de la lengua a nivel
medio superior para seleccionar las obras de mayor calidad e integrarlas a su
instrumentacion didactica.

Ademas, desglosa los elementos componen a los textos de divulgacion
cientifica. Entre mayor sea el nUmero de caracteristicas presentes en la obra de
manera clara su calidad sera superior, convirtiéndolo en un buen material para
trabajar en el aula. Finalmente, para integrar una lectura a la planeacion didactica
es importante que el docente considere las ventajas y limitaciones que poseen los
textos dependiendo de su autor (cientificos, divulgadores o periodistas) porque
estas impactaran en el aprendizaje. También, es importante conocer los diferentes
tipos de textos de divulgacion cientifica (noticia informativa, articulo de divulgacion,
entrevista, relato y columna) para elegir los géneros que se ajustan mejor en
tiempo y calidad a la estrategia que se va a disefar.

Una vez que definimos al objeto de estudio que son los textos de
divulgacion cientifica, en el tercer capitulo establecemos los factores necesarios
para trazar una estrategia didactica capaz de propiciar el aprendizaje. Para
determinar la planeacion es indispensable que el docente conozca la manera en
gue se estructura o construye el conocimiento y el aprendizaje en el alumno. Esta
informacion es fundamental para darle orden a las actividades que conforman la
estrategia. Asi, cada una de ellas tendra una funcién especifica con la finalidad de
propiciar el aprendizaje y construir el conocimiento. Otro factor importante que
debe considerarse es la indispensable relacion educativa entre el alumno y el
docente asi como el vinculo existente entre el estudiante y el objeto de estudio.
Asimismo, hablamos del sujeto pedagdgico, es decir, las caracteristicas del
alumno porque con base en él se enfocan todas las actividades.

Trabajar en el nivel medio superior implica tratar alumnos adolescentes en
el aula. De manera que describimos la etapa biolégica, emocional y racional que
transitan los jovenes para ayudar al maestro a incluir actividades que no sean
facilmente rechazadas por sus actitudes propias de la edad. Ademas, hacemos un

breve sondeo de los espacios donde los estudiantes encuentran ciencia para tener
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una idea de las concepciones que poseen del objeto de estudio asi como sus
intereses, gustos y rechazos en torno a ella. Esta informacion nos ayudara a saber
gué conocimientos deberan ser reforzados y cudles reestructurados. Bajo esta
perspectiva docente la relacion educativa entre estudiante y maestro es una
determinante para el aprendizaje de los jovenes. Por ello, la actitud del docente en
el aula deberéa estar encaminada a tener interacciones y dialogos positivos con los
alumnos, generando asi una comunicacion que propicie el aprendizaje.

En el cuarto capitulo encontramos el climax de este trabajo de grado.
Inicialmente, explicamos un panorama general que nos indica la comprension
lectora actual de los estudiantes mexicanos a nivel medio superior.
Posteriormente, referimos los elementos y procesos cognitivos que interfieren
durante la comprension de acuerdo con la investigadora en el area Valeria
Abusamra. Estos elementos son retomados para elaborar un procedimiento que
nos ayude a desarrollar paso a paso la capacidad de comprension lectora de
textos de divulgacion cientifica en los alumnos. El disefio de este procedimiento
estd realizado con base en la parte cognitiva del “Modelo T” propuesta por
Martiniano Roman Pérez y Eloisa Diez.

Finalmente, todos los conocimientos planteados desde el primer capitulo
hasta esta parte son retomados para proponer una estrategia didactica que posee
textos de divulgacion cientifica de calidad asi como actividades que generan el
aprendizaje, orientadas por un docente interesado en desarrollar la capacidad de
comprension lectora de los estudiantes. La estrategia didactica se divide en tres
momentos apertura, desarrollo y culminacidon, que corresponde con las
necesidades de acercarse al objeto de estudio, reforzar el nuevo conocimiento y
evaluar su aprendizaje. Por lo tanto, cada actividad difiere de las demas al estar
disefiada dependiendo del momento y lugar que ocupa dentro de la estrategia
didactica, es decir, cada método tiene un fin especifico.

Es importante subrayar que la estrategia didactica no esta sujeta a ninguna
institucion educativa. De manera que puede ser desarrollada y aplicada, con sus
debidos ajustes, por cualquier maestro de lengua a nivel media superior

interesado en la comprension lectora de textos de divulgacién cientifica, o bien,
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gue posea este contenido en los programas de estudio que trabajar. También es
importante resaltar que la estrategia didactica no es una receta magica que
garantiza el aprendizaje, debido a que cada grupo tiene sus propias caracteristicas
gue hacen posible 0 no la implementacién de la estrategia didactica en su totalidad
o parcialidad. Por esta razén, el maestro debe poseer una buena interaccion con
los estudiantes porque al escucharlos puede abrirse al uso de nuevas técnicas
gue propicien el aprendizaje.

Para comprobar la eficiencia de la estrategia didactica propuesta decidimos
aplicarla dos veces en el Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Naucalpan
con alumnos de primero y sexto semestre.

Tanto para profesores como para alumnos, la comprension lectora del texto
de divulgacién cientifica es un aprendizaje significativo porque establece un
vinculo entre las disciplinas del area de espafiol y de las ciencias exactas, sociales
y naturales. Las buenas lecturas de divulgacion cientifica requieren conjuntar el
rigor de la ciencia con el uso correcto de la palabra. Trabajar con estas obras
fomenta para alumnos y maestros una conciencia interdisciplinar, al reconocer que

ambas areas se necesitan mutuamente.
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CAPITULO I. EL DISCURSO CIENTIFICO

El objetivo de este capitulo es explicar el proceso de construccién permanente y
en comunidad en el que se desarrolla la ciencia y sus variables para los docentes
gue carecen de educacion formal en ciencias. Asi, expondremos su lenguaje, el
método racional en el que se basa y sus componentes (observacion, hipoétesis,
experimentacion y conclusion). Denunciaremos las falsas imagenes que se
difunden de la ciencia como un conocimiento estatico, verdadero y absoluto,
producto de un cientifico loco ajeno a nuestro mundo. Definiremos la tarea real de
la investigacion y como la subjetividad de su autor se desvanece ante la discusion
colectiva de la sociedad cientifica, brindandole un tinte mayor de objetividad.

Plantearemos los argumentos sobre los que se edifica la ciencia de buena
calidad para diferenciarla de las malas practicas, pseudociencias u otras
actividades que fingen ser ciencia. Aclararemos las diferencias de conceptos que
se confunden como ciencia, técnica, tecnologia, ciencia basica, ciencia aplicada,
ciencia de frontera, ley, teoria y modelo. Haremos también un breve recorrido del
origen de la divulgacion de la ciencia, que partio6 de la especializacién del
conocimiento, asi como de su desarrollo en México y su situacion actual.

La ciencia es un proceso colectivo donde su comunidad de investigadores
establece, regula y desarrolla sus discursos y productos. El discurso cientifico se
caracteriza porque en cualquiera de sus diferentes tipos maneja la estructura de
los textos expositivos con sus modos discursivos (exposicion, narracion,
argumentacion...). Por ultimo, desglosaremos los tres tipos de textos cientificos
(ciencia clasica, didacticos y de divulgacion cientifica) especificando su autor,
receptor, objetivo, lenguaje, estructura y donde encontrarlos (revistas arbitradas,
libros de texto, enciclopedias y revistas de divulgacion). Todo ello con la finalidad
de que el docente de la lengua pueda buscar, hallar y seleccionar los mejores
textos de divulgacion que generen el aprendizaje adecuado en sus alumnos tanto

en el area de la lengua como en el de las ciencias.
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1.1 La ciencia y sus caracteristicas

El concepto ciencia indiscutiblemente refiere a conocimiento, el cual a su vez esta
ligado a la realidad. Sin embargo, al conocimiento cientifico le adjudican valores
gue no posee como veracidad, certificacion o comprobacion porque el saber
cientifico no posee la realidad solo se aproxima a ella. El médico e investigador de
excelencia por el Sistema Nacional de Investigadores (SNI), Ruy Pérez Tamayo
(1990), afirma que el objetivo de la ciencia es alcanzar la mayor verosimilitud
posible ya que no se puede aprehender la verdad de la realidad (p. 231).

La realidad es tan vasta y compleja que es imposible para la ciencia
descifrar su totalidad de un solo golpe, razon por la que solo nos podemos acercar
a ella. El divulgador José Antonio Chamizo Guerrero (2013) sefiala que la ciencia
estudia la realidad al dividirla en diferentes cuestionamientos que se subdividen en
preguntas pequefias que son mas faciles de responder y una vez contestadas
pueden unirse para entender las interrogantes originales (p. 25). Cada bloque de
cuestionamientos corresponde a una disciplina cientifica diferente (observe Anexo
1). No obstante, el investigador emérito del SNI, Marcelino Cereijido (1994),
advierte que la realidad sobrepasa la suma o sinergia de las todas disciplinas (p.
253).

A su vez, cada disciplina cientifica investiga los patrones constantes que se
manifiestan en su campo especifico de estudio. Gracias a estas semejanzas o
regularidades es posible generar predicciones que son comprobables en la
realidad, para alcanzar la verosimilitud entre el conocimiento cientifico y lo real.

La ciencia utiliza un método experimental para encontrar la repeticiéon de
estos patrones. La esencia del método cientifico es el pensamiento racional que
cuestiona todo conocimiento a través de pruebas logicas. Todo método cientifico
parte de la observacién y formulacion de conclusiones generales (hipotesis)
relacionadas con alguna disciplina de estudio. Posteriormente, las hipétesis se
confrontan ante experimentos que comprueban o rechazan su verosimilitud con la

realidad.
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Manuel Calvo Hernando (2003), periodista cientifico de gran trayectoria,
divide al método cientifico en cuatro fases. La primera es la observacion y
descripcion del fenébmeno a estudiar (p. 91). La observacion es base de toda
ciencia y esté presente durante todo el método cientifico. Gracias a la observaciéon
percibimos todos los conocimientos, ideas fundamentales o leyes cientificas de un
campo disciplinar y generamos hipotesis. Sin embargo, la observacion cientifica
no es una actividad neutral. Ruy Pérez Tamayo (1990) define a la observacion
como un proceso activo, matizado por expectativas tedricas, suposiciones
culturales, atributos del lenguaje, entre otros factores sociales e individuales que
influyen en la percepcion del sujeto (p. 182).

Por lo tanto, la confianza en la observacion cientifica puede verse limitada
por tres situaciones: el nivel del de desarrollo del campo de estudio, la moda
cientifica de la época y el fraude cientifico. Cuando una disciplina cientifica esta
iniciando, la informacién obtenida por la observacion ser& sustituida por otra con
mayor verosimilitud en un tiempo mas rapido que en un ciencia mas desglosada.
La observacién también es restringida por la moda cientifica que brinda las pautas
del conocimiento aceptado y, por ende, aprueba las percepciones que concuerdan
con ella. Finalmente, ante la comprobacién de un fraude cientifico la confianza en
la observacion de los fendmenos es mermada (p. 252).

Durante la observacion nos dedicamos a escuchar lo que nos dice la
realidad. En la segunda fase del método cientifico de Manuel Calvo (2003)
interpretamos lo que dice el fendmeno para elaborar una hipotesis que explique
coémo funciona (p. 91). La clave de las hipotesis esta en la capacidad de prediccion
sobre el fendmeno estudiado. De acuerdo con José Chamizo (2013) predecir el
comportamiento futuro de los fenédmenos del universo es una caracteristica de la
ciencia (p. 108). Por lo tanto, la hipétesis es una idea tentativa que describe la
manera en que se desenvuelve un fendmeno, permitiéndonos asi predecir su
actuar. Justamente, Manuel Calvo (2003) establece el retomar la hipétesis para
elaborar predicciones cuantitativas de nuevas observaciones en el fendmeno

estudiado, como la tercera fase del método cientifico (p. 91).
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Para su etapa final, plantea la elaboracibn de un experimento que
compruebe las predicciones establecidas por la hipotesis (p. 91). Los laboratorios
son los espacios disefiados por cientificos para efectuar experimentos
controlados. Estos contienen las condiciones necesarias para aislar los fenémenos
gue se estudian y asi poder cuestionar el desarrollo de su comportamiento hasta
lograr entender la manera en que funcionan. Durante la experimentacion, las
explicaciones y predicciones que parten de la hipétesis, son confrontadas con el
fendmeno de estudio para probar o refutar su correspondencia con la realidad. La
experimentacion es el corazén de la ciencia y su método, este proceso es
indispensable para seleccionar unicamente aquellas hipotesis que poseen mayor
verosimilitud.

En las ciencias de la naturaleza, especialmente fisica y quimica, la
experimentacion es mas completa. En estas disciplinas es mas facil reproducir el
curso natural de los fendmenos asi como alterarlos y controlarlos. Sin embargo,
ante el desarrollo y profundidad actual de estos campos de estudio cada vez se
requiere de mayor tecnologia e infraestructura para obtener nuevos conocimientos
e informacion, dificultando asi la experimentacion de estas areas. Por otro lado, en
otras disciplinas como biologia o sociologia la experimentacion se vuelve mas
compleja. Ruy Pérez (1990) sefiala que la analogia es el mejor método de
experimentaciéon en ellas como la anatomia comparada para biologia y la
antropologia histdrica en sociologia (p. 146). Por razones obvias experimentamos
los nuevos medicamentos primero con especies de animales parecidas
fisiologicamente a la nuestra antes de probar con humanos.

La complejidad de la experimentacion puede complicarse mas en otras
disciplinas como astronomia y paleontologia. No existen laboratorios en donde se
puedan controlar y manipular estrellas, o bien, regresar en el tiempo para
examinar dinosaurios. El estudio en estas areas es cuestionar a los fendbmenos a
través de una observacion indirecta. Se encuentran planetas por el movimiento de
la sombra constante que se aprecia en las estrellas o por los cambios en las

oOrbitas de otros cuerpos celestes. Las imagenes de los dinosaurios son recreadas
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a partir de los fosiles y el parentesco que tienen con otros animales que no estan
extintos.

Por su parte, las ciencias sociales también estan limitadas en la
experimentacion porque no es ético ni moral manipular, controlar o poner en
situaciones de peligro a los seres humanos. Por lo tanto, no todas las disciplinas
son experimentales. Algunas de ellas trabajan con hipoétesis que buscan confrontar
lo méas posible la realidad y crean modelos verosimiles que correspondan a ella.
Los modelos, define José Chamizo (2013), son un conjunto coherente de los
supuestos que explican el funcionamiento de algun fenbmeno para ayudarnos a
comprenderlo (p. 108).

Los modelos cientificos tienen tres funciones predecir, explicar y prescribir;
por lo tanto, es posible manipular alguna parte de la realidad con base en el
modelo. Por ejemplo, Wilhem Ro&ntgen descubrié los rayos X y su forma de
produccion. Aunque la radiaciéon X es invisible, actualmente podemos generarla
para aplicaciones médicas siguiendo el modelo que el fisico aleman disefi6 para
su produccién. Arturo Rosenblueth (1971), investigador mexicano, define la ciencia
como un modelo de la naturaleza y manifiesta que uno de los objetivos del trabajo
cientifico es construir modelos sobre fendbmenos naturales.

Con la definicién de Marcelino Cereijido (1994) del método cientifico como
un proceso ciclico que inicia en la observacién, continda en el razonamiento de lo
percibido (hipdtesis) para seguir con la experimentacion que deriva en una nueva
observacion (p. 54), podemos resumir las fases de Manuel Calvo. Ahora bien,
todos los experimentos arrojan datos observacionales (evidencia) que confirman o
reprueban la hipotesis cada vez que el experimento es repetido bajo las mismas
condiciones.

Asimismo, para que una hipotesis sea aprobada debe tener correlacién con
el conocimiento previo de su disciplina y poseer claridad en la argumentacion
l6gica e interpretacion del fenomeno. Con el tiempo, todas las hipétesis o ideas de
ciencia se van optimizando, desechando o sustituyendo por otras que son mas
verosimiles en la realidad. La ciencia es un proceso complejo y dinamico, no

puede ser estatico, porque constantemente surgen nuevas evidencias que
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modifican el conocimiento establecido. Cuando aparece un descubrimiento que
cambia el rumbo y la vision de una disciplina se convierte en un paradigma que
inicia una revolucioén cientifica.

En torno al método cientifico, es necesario aclarar las imagenes
distorsionadas que se tienen de él. La fisica y divulgadora, Ana Maria Sanchez
Mora (1998) denuncia que el método cientifico se percibe colectivamente como un
procedimiento intelectual y formal que siempre concluye en informacion verdadera
o correcta (p. 48). Previamente, seflalamos que el conocimiento cientifico es
verosimil y solo se acerca a la realidad. Ademas, como el conocimiento se va
optimizando algunas hipétesis resultantes del método cientifico se desechan
porque ya resultan obsoletas.

Otro error frecuente es pensar que el método cientifico sigue
automaticamente una serie de pasos gue te ensefian en la escuela: planteamiento
del problema, hipotesis, observacion, experimentacion analisis de resultados vy
conclusiones. Lo cierto, expresa Marcelino Cereijido (1994), es que no hay una
categoria general de “ciencia”, ni un unico concepto indiscutible de “verdad” o
“‘método cientifico” (p. 103). Ruy Pérez (1990) plantea que tiempo atrds cuando la
fisica tenia un desarrollo superior sobre otras ciencias naturales se hablaba de un
solo método cientifico. No obstante, indica, el campo de la ciencia actual es tan
diverso, complejo y heterogéneo que es imposible hablar de un solo método
cientifico.

Por ejemplo, no todos los fendbmenos naturales pueden expresarse en
ecuaciones matematicas, en las ciencias sociales existe un sinfin de pluralidad de
causas emergentes que no pueden anticiparse porque los sistemas sociales son
complejos (p. 263). Con la especializacion y el surgimiento de las diferentes
disciplinas cientificas aparecen nuevos métodos cientificos que son sometidos a
discusion por su comunidad disciplinar para definir si son incorporados o no dentro
de su campo de estudio (p. 265). Asi la ciencia trabaja en la creacion de métodos
cientificos innovadores exhortando a los investigadores a utilizar su ingenio,

creatividad e imaginacion. Estos procesos intelectuales exigen un gran esfuerzo
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porque deben resolver problemas a través de propuestas que concuerden con el
conocimiento previo establecido por su disciplina.

Aunque cada una de las diferentes ciencias, sefiala Manuel Calvo (2003),
tiene sus propios objetos, métodos cientificos y valores, es importante no excluirse
entre las diversas disciplinas (p. 46). Ana Sanchez (1998) afirma que la vision
cerrada de un solo método cientifico limita la variedad del trabajo cientifico y los
métodos que conforman la ciencia en los numerosos campos de estudio que la
componen (p. 50). Brevemente, Ruy Pérez (1990) resume la concepcion del

método cientifico al entenderlo como:

La suma de los principios teoricos, de las reglas de conducta y de las
operaciones mentales y manuales que usaron en el pasado y hoy siguen
usando los hombres de ciencia para generar nuevos conocimientos cientificos.
(p. 253)

Por lo tanto, el método cientifico es una actividad compleja y propia de las
ciencias y de sus areas de estudio. Toda disciplina que pretenda llamarse ciencia
debera poseer y demostrar el método cientifico que utiliza. De lo contrario, nos
hallamos ante una pseudociencia, es decir, una serie de actividades que se
vanaglorian de ser ciencia, pero no lo son como la astrologia, grafologia,
numerologia, parasicologia entre tantas otras. El filésofo Paul Kurtz (1978) explica
gue este tipo de ciencias falsas se caracterizan por no utilizar métodos
experimentales rigurosos en sus investigaciones, carecen de argumentacion
cientifica soélida y aunque sus resultados estan “certificados” son altamente
cuestionables y no han sido confirmados por investigadores imparciales.

Desgraciadamente —como denuncia el investigador y divulgador Héctor
Bourgues Rodriguez (2002)-, la poblacion mexicana esta mas cercana e
interesada al pensamiento magico de la pseudociencia con sus argumentos
anecdéticos o falaces porque brindan soluciones féciles que no exigen ningun
esfuerzo personal (pp. 53-54). Las pseudociencias se alejan de la realidad y no

son verosimiles como la ciencia porque no superan el filtro racional y l6gico que
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proporciona el método cientifico. Este? es la clave para lograr identificar a la
ciencia y diferenciarla de aquellas actividades que pretenden serlo.

La ciencia permanece escéptica ante todas aquellas ideas que no pueden
ser confrontadas por el analisis critico del método cientifico y sus evidencias. Sin
embargo, la ciencia tampoco debe caer en el dogmatismo religioso. El
conocimiento cientifico no es valido cuando se basa en la opinion de los
investigadores o en estudios que no desarrollen su procedimiento cientifico, en lo
anico que deben fundamentarse es en la evidencia arrojada por el método
cientifico. No obstante, en espacios como las escuelas y en los medios de
comunicacién se fomenta la idea de que cualquier situacion que contenga la
palabra ciencia se convierte automaticamente en una autoridad incuestionable y
verdadera, es decir, un dogma. Lo cierto es que la ciencia no posee verdades
completas y absolutas, mucho menos dogmaticas.

Entonces, el escepticismo de la ciencia debe ser razonado y no dogmatico.
Asi, el conocimiento de la ciencia avanza y se optimiza por su capacidad de
abrirse a nuevas ideas y someterlas al razonamiento critico del método cientifico.
Aguellas que pasen este filtro se integraran a las disciplinas correspondientes.
Marcelino Cereijido (1994) nos brinda otra de las caracteristicas de la ciencia en
su definicion del método cientifico: “instancia de aceptacion del conocimiento que
alguien genero para incluirlo en el cuerpo del conocimiento cientifico y que gracias
a él, nuestros colegas creen en lo que publicamos” (p. 90). Mas que el conjunto de
saberes, la ciencia es un proceso complejo elaborado por un grupo disciplinar que
ordena o clasifica el conocimiento en diferentes disciplinas.

Otra imagen distorsionada de la ciencia, es la del investigador mayor de
edad, loco, sabio, despistado que viste bata blanca, trae el cabello alborotado y
gue trabaja solo. Error, la ciencia es grupal, la comunidad cientifica requiere de
sus colegas disciplinares para evolucionar. Marcelino Cereijido (1994) afirma que
dependiendo del campo de estudio en Francia y Estados Unidos se trabaja en

grupos de entre 25 y 35 cientificos. “Lo que es seguro es que un solo individuo ya

2 . . . . o~ .
La redaccion de esta tesis sigue la nueva regla de la Real Academia Espafiola en donde el adverbio solo y los
pronombres demostrativos no llevan tilde.
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no puede ser el tedrico, experimentador, organizador, maestro, gestor,
diplomatico, politico y publicista que se requiere para la tarea cientifica” (p. 258).
De manera individual, el objetivo del cientifico cuando investiga es tratar de
aprehender la realidad. La meta de la investigacibn es capturar una parte
desconocida de la realidad para estudiarla y explicarla. Marcelino Cereijido (1994)

define a la investigacion como una actitud:

La investigacion cientifica designa una actitud de busqueda iterativa, con
nuevos meétodos, en nuevos contextos y con diversos esquemas
conceptuales. La sistematizacion del saber cientifico resulta precisamente, de
un re-buscar, re-visar, re-vincular los datos que se van obteniendo con las
hipétesis que se van urdiendo, y con las que ya formaban parte del andamiaje
cientifico; andamiaje en el cual, en cada momento, se ordena el conocimiento
ya obtenido. Ese rebuscar y ese vincular traen como consecuencia
reordenamientos, revision y conflictos constantes, pues no sélo se revisan los
modelos, sino también los mismos supuestos sobre los que asienta el
andamiaje. (p. 37)

No obstante, la idea de que el cientifico es objetivo cuando investiga,
también es otra falsa idea frecuente. La observacion del individuo es subjetiva y
estd permeada por la formacion, capacidad intelectual, emocional, moral e
ideologica que tiene el sujeto. Asimismo, las teorias, hipotesis, marcos de
referencia y conocimientos previos que argumenta un investigador condicionan lo
gue observan (Hanson, 1958). El conocimiento cientifico generado por los
cientificos necesita ser comprobado por otros colegas disciplinares para ser
aceptado. Por ello, sus homodlogos repiten varias veces el método cientifico
empleado en la investigacion inicial bajos las mismas condiciones (materiales e
instrumentos). Las observaciones y datos obtenidos deberan ser los mismos sin
importar quién y donde lo realice.

La objetividad de la ciencia proviene del trabajo de la comunidad cientifica.
De acuerdo con la astrénoma divulgadora, Susana Biro Mc Nichol (2007), “La
racionalidad de la actividad cientifica resulta de la relacion entre los cientificos y de
su competencia, de los consensos que logran obtener, y no solamente de la idea
de un método cientifico” (p. 32). La repeticion de los experimentos por varios de
sus integrantes limita la subjetividad individual al momento de la discusion grupal

porque independientemente de la edad, experiencia, formacion, ambiente social y
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cultural, la evidencia arrojada por el método cientifico sera la misma. La
comunidad solo deberd establecer una conclusién consensual que apruebe,
rechace o modifique la hipétesis que explica al fenémeno.

Incluso, algunos cientificos elaboran los experimentos cambiando sus
condiciones para enriquecer la investigacion y obtener mayor informacién que
afirme o refute la hipotesis durante la discusion. La verosimilitud o falsedad de una
teoria depende de que sus pares u homologos lo certifiquen. Susana Biro refiere
gue aprobar una hipoétesis o0 una teoria solo significa que la comunidad cientifica
ha confirmado que estas ideas superaron los experimentos y razonamientos
criticos que el propio grupo impuso; es decir, por el momento son verosimiles con
la realidad y no verdaderas (p. 21).

Es indispensable sefalar que la aprobacion de las teorias tampoco se trata
de un proceso arbitrario, democratico o autoritario. La aprobacién de las hipotesis
no esta determinada por el principio de autoridad, es decir, la clase social,
nacionalidad, identidad, sexo, opinidn, edad o posicion laboral del investigador. La
Unica autoridad, en la ciencia, son las evidencias y la solidez de los argumentos
gue la sostienen como (factores técnicos, estrategias especificas y la coherencia
en el conocimiento constitutivo de la disciplina).

En resumen, la ciencia es una actividad que se hace de manera social y
colectiva. No obstante, Marcelino Cereijido (1994) observa que ante la gran
diversidad de disciplinas cientificas y especializaciones, los investigadores se
limitan exclusivamente a la coherencia interna de su campo de estudio (p. 61).

Ahora bien, la forma en la que se comunica, trabaja y discute la comunidad
cientifica es a través de publicaciones en revistas arbitradas. Cuando un cientifico
ha comprobado una hipotesis mediante el método cientifico elabora un articulo
detallando su investigacion y la envia a una revista arbitrada para su publicacion.
Las revistas arbitradas someten a todos los articulos a un proceso llamado peer
review (revision por pares o colegas) en donde especialistas reconocidos (arbitros)
en el area de estudio evaluan todo el trabajo —experimentos, método, resultados,

la interpretacion de datos, coherencia conceptual y de conocimiento-.
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Si la informacién presentada no es clara, extrafia o insuficiente, los
revisores o arbitros le sugieren cambios al autor (en la redaccion o en la
investigacion) para su publicacion. Asimismo, los articulos son rechazados cuando
carecen totalmente de método, resultados y argumentos cientificos sélidos. El
arbitraje de la revision de pares, indica el fisico Javier Cruz Mena (2002), es valido
solo cuando los arbitros son designados de manera andnima por el consejo
editorial de la revista arbitrada, seleccionando a colegas con homologia
académica que sean independientes a los autores de los articulos (p. 119).
Solamente a través de este sistema de control de calidad se puede confiar y
garantizar la verosimilitud entre las nuevas teorias, descubrimientos o hallazgos
experimentales con la realidad para asi poder incorporarlos al conocimiento
cientifico disciplinar.

Retomando al bidlogo divulgador Martin Bonfil Olivera (2004), el sistema de
arbitraje promueve la discusion entre la comunidad cientifica, la cual se aproxima
a la realidad al comparar observaciones realizadas por distintos sujetos (inter
subjetividad) y condiciones, incrementando asi la objetividad cientifica (p. 179). En
las revistas arbitradas también encontramos investigaciones y métodos que
rechazan hipaétesis, por lo tanto, los resultados negativos también forman parte del
éxito en la ciencia. Ruy Pérez (1990) asegura que la ciencia progresa gracias a las
refutaciones. Cuando los investigadores se enfrentan a los obstaculos que no
pueden traspasar buscan los errores en la hipétesis, el disefio experimental, las
observaciones, comparaciones o0 analogias. Los cientificos aprenden mas cuando
detectan las fallas e intentan otros mecanismos de trabajo que las superen, lo que
les brinda mas informacion, asi evoluciona la ciencia (p. 222).

Al ser una actividad humana colectiva, la ciencia se convierte en un sistema
complejo en donde se involucran mdltiples factores que se entretejen entre si.
Dentro de las comunidades cientificas existen juegos de intereses, compromisos,
luchas entre los grupos de poder, pasiones humanas, influencias epistemoldégicas,
politicas, sociales, historicas, econdémicas, culturales que permean durante el
consenso para definir cudles son las hipétesis, metodologias, teorias,

descubrimientos, leyes, entre otras que se aceptan o rechazan dentro del
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conocimiento cientifico. Marcelino Cereijido (1994) advierte que dichos factores
hacen que la ciencia no sea neutra porque la comunidad se encarga de elegir los
temas y su manera de estudio, asignan presupuestos, interesan a la gente,
otorgan premios, entre un sinfin de actividades mas (p. 256).

De igual forma, como en cualquier otra actividad humana en la ciencia
también hallamos fraudes ya sea al momento de inventar datos o al publicar en
revistas falsas que no estan arbitradas. Tan solo en los ultimos tres afios el portal
de internet Retraction Watch dedicado a la vigilancia cientifica reporté 250
publicaciones falsas, las cuales se aumentaron gracias a internet (Romano, 2015).
Ahora, cambiar la informacion de manera dolosa para comprobar cierta hipétesis
atenta en contra de la credibilidad del investigador. No hay nada mas preciado
para un cientifico que su credibilidad, de esta depende su posicion,
reconocimiento, presupuesto y trabajo entre muchas cosas mas.

Ser detectado en un engafio de este tipo implica perder la confianza de toda
la comunidad cientifica. A partir de ese momento, todos dudaran de lo que el
investigador publico previamente y de lo que escribir4 en el futuro, es un marca
gue no se quita con el tiempo. Ademas, la institucién a la que pertenece debera
tomar medidas al respecto porque ya nadie confiard en su trabajo, por lo tanto,
seria inatil asignarle un presupuesto o dejarle su equipo de investigacion puesto
gue todo lo relacionado con él sera ignorado por la comunidad. A esto pueden
sumarse el retiro de su posicibon como investigador y de reconocimientos
alcanzados. En caso de querer cambiar de institucién de trabajo, el resultado seria
el mismo ya que es poco probable que algun centro de investigacion esté
interesado en un elemento que no es digno de confianza. Es asi como las carreras
profesionales de los cientificos son truncadas y borradas.

Los fraudes son hallados cuando otros cientificos del &rea se interesan en
el estudio porque esta relacionado con su linea de investigacion y repiten el
método cientifico para que les brinde informacion. Al momento de realizarlo,
descubren que los datos no cuadran con los argumentos presentados y se hace
otro articulo para denunciar las inconsistencias. Es por eso que aunque los

articulos engafiosos superen el filtro de los arbitros, la informacion cientifica
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siempre esta sujeta a comprobacion y tarde o temprano las mentiras saltaran. En
la ciencia es valido equivocarse, o que no es correcto es engafar con esa
intencién. Generalmente, la redaccién y estructura de los articulos proveen claves
gue son puestas a discusion por la comunidad para determinar si fue un error o un
fraude.

Nature, una de las revistas arbitradas mas importantes en el mundo de la
ciencia, anuncié el 29 de enero de 2014 que retiraria la publicaciéon de un articulo
encabezado por la bidloga Haruko Obokata y otros 13 investigadores sobre un
método sencillo y barato para reprogramar células madre adultas. La decision fue
tomada después de que la comunidad cientifica denuncié incapacidad para
replicar los resultados. EI comité de investigacion de la revista abrié un estudio y
determind que los errores en el articulo eran graves y denotaban una mala
conducta (plagio y engaio) (EFEfuturo, 2014) . Haruko Obokata se vio orillada a
pedir disculpas y a renunciar a su centro de estudio (Instituto Riken de Biologia del
Desarrollo) después de ser sefalada por el mismo como la responsable de haber
dafiado la credibilidad de la comunidad cientifica japonesa (Mundo, 2014).

La presion fue tanta por la desacreditacion que el cientifico y coautor del
estudio Yoshiki Sasai se ahorcé en su lugar de trabajo del Instituto Riken.
Previamente, habia sido hospitalizado por estrés y agotamiento. Yoshiki Sasai
fungia como subdirector del Instituto Riken para el Desarrollo Biologico y era el
encargado de supervisar el trabajo de la autora principal. Phil Campbell, editor en
jefe de Nature, describi6 su muerte como una tragedia para la ciencia y la
comunidad investigadora quien perdido a un pionero en el campo de las células
madre y un cientifico excepcional en la biologia evolutiva (Reuters, 2014).

Existen mdultiples factores que reducen la calidad de la ciencia como:
errores en la metodologia o experimentos de los trabajos, una mala interpretacion
de los resultados, confusion en las variables, eliminaciéon de datos que niegan o
contradicen la hipdtesis, falsas referencias documentales, entre otros. El
investigador, docente y editor de revistas cientificas, Pedro José Salinas (2005),
denuncia que la mala ciencia se caracteriza por: inventar o falsificar datos, plagiar,

robo o apropiacion indebida, manipular o matizar datos, autoria ficticia, errores en
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la recoleccion activa de datos, deficiencias durante la preparacion del documento,
faltas en el proceso de publicacion, inflar el curriculum, negligencia cientifica y
sensacionalismo.

Por lo tanto, la ciencia también es un hecho social e histérico porque la
generacion de su conocimiento esta determinada primeramente por la aprobacion
de su comunidad, que a su vez esta sujeta a la época y el contexto en el que viven
y después por la realidad. Ruy Pérez (1990) sefala que lo considerado cientifico
(ideas, fronteras, métodos y modelos) por la comunidad es comentado en pasillos
y comedores; presentado en conferencias y congresos; publicado en revistas y
libros didacticos o para especialistas; le otorgan premios y presupuesto; aprobado
para la divulgacion; integrado a la ensefianza para la formacién de cientificos;
determina los lugares y equipos (infraestructura y recursos humanos) para trabajar
y protege a los cientificos durante sus investigaciones, entre otras cosas; es decir,
la ciencia es social porque surge y se infiltra en toda la sociedad (1990, p. 272).
Por lo tanto, la comunidad cientifica controla, analiza y produce los discursos
cientificos como un proceso infinito de construccion a través de la optimizacion
gue requiere de la oposicién y ruptura de del conocimiento existente.

Martin Bonfil (2004) asegura que la ciencia es la Unica manera de
aproximarse a la verdad absoluta del universo al brindar un equilibro entre las
construcciones subjetivas y arbitrarias con vision univocista (p. 178). La ciencia
requiere del lenguaje para expresar la realidad del mundo, pero el lenguaje es una
invencién simbdlica que no es literal porque no toca la realidad. Conforme se
fueron dividiendo y especializando las disciplinas cientificas surgieron vocablos
para definir medidas de comparacion; nomenclaturas que clasifican animales,
plantas, compuestos quimicos; formas de expresion de los valores hallados;
abreviaturas de las unidades de medicién; signos para determinar cuando los
elementos estan cargados positiva 0 negativamente o la manera de resumir la
composicion de las moléculas (H,O) (Cereijido, 1994, p. 108).

Aunque el lenguaje cientifico parece objetivo y solamente descriptivo, al ser
una convencion social, este conlleva una carga teédrica disciplinar fuerte que refleja

una manera particular de interpretar la realidad. Ana Sanchez (1998) afirma que
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mientras mas desarrollado esté un campo de estudio como, la fisica, el grado de
abstraccion sera mayor y su carga teorica sera superior en comparacion con las
nuevas disciplinas (p. 23). La especializacion en el lenguaje, indica Manuel Calvo
(2003), es tan abstracta que en algunas areas ya no se entienden entre dos
campos de estudio de una misma disciplina o entre dos disciplinas cientificas
diferentes (fisica y biologia) (p. 187). Ahora bien, un texto asi para la gente sin
formacion en el area, es un impreso indescifrable e incompresible ajeno a su vida
que provoca el alejamiento de las ciencias.

Ademas, existen conceptos basicos generales en la ciencia que se utilizan
indistintamente pero no son iguales como: técnica, tecnologia y ciencia. A
diferencia de la ciencia, que busca el porqué de los fendmenos, la técnica, explica
el divulgador José de la Herran Villagbmez (2002), se encarga de demostrar
practicamente como el resultado de una investigacion es verosimil a la realidad a
través de un método o dispositivo que detalle el funcionamiento de fenémeno para
hacerlo comprensible y comprobable para los otros investigadores (p. 201). La
técnica es una serie de cogniciones instrumentales o manuales que posee el
hombre para transformar la naturaleza con el objetivo de satisfacer sus
necesidades.

Por su parte, la tecnologia, aclara el fisico académico Roberto Sayavedra
Soto (2002), es el conjunto de conocimientos aplicados y practicos fruto de la
técnica que satisface las necesidades humanas de subsistencia y existencia (p.
317). Gracias a la técnica se pueden generar instrumentos o dispositivos
relacionados con la produccidbn de bienes y servicios de consumo cuya
manufacturacion fijara el costo en el mercado al momento de su integracion. Por lo
tanto, la tecnologia y sus innovaciones proyectan la calidad de vida de los
individuos. Roberto Sayavedra explica que la tecnologia tiene la capacidad de
reinventar lo que hacemos en su forma y tiempo (p. 317). Por ejemplo, en la
ciencia, la tecnologia nos permite organizar datos de una manera mas eficaz,
ayudandonos a interpretar mejor la realidad. La ciencia y la tecnologia dependen
entre si para progresar y optimizarse. El bidlogo y divulgador Enrique Ganem
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(2002) afirma que “la ciencia y la tecnologia son la base de absolutamente toda la
rigueza material de la sociedad” (p. 174).

Otros conceptos usuales que escuchamos cuando hablamos del contexto
cientifico son ciencia basica, aplicada o de frontera. Héctor Bourges (2002) define
a la ciencia basica como aquella actividad con el propdsito de incrementar el
conocimiento de algun area sin importar que posea 0 no una utilidad practica; por
Su parte, la ciencia aplicada se enfoca en comprender conocimientos limitados a la
resolucion de problemas practicos (p. 49). Mientras que la ciencia de frontera,
refiere Aquiles Negrete, (2008) es la encargada de estudiar y extender los limites
del conocimiento establecidos por las disciplinas cientificas, de las cuales pueden
surgir nuevas areas de estudio como la biotecnologia y la genética. Dichas areas
al ser recientes son mas propensas a la incertidumbre y desacuerdo entre sus
especialistas (p. 28).

Desgraciadamente, cualquier tipo de ciencia basica, aplicada o de frontera
se ha convertido en una carrera de tiempo para publicar sus resultados en las
revistas arbitradas. El doctor y periodista en ciencia Pierre M. Fayard (2004)
sostiene que después de su publicacion los conocimientos se convierten en
dominio publico. “Muchos afios de trabajo de un laboratorio pueden reducirse a
nada si al otro lado del planeta o del corredor un equipo rival da a conocer los
resultados una hora antes” (p. 29). La mayoria de las buenas investigaciones
requieren de periodos largos de trabajo, algunas superan los 10 afios. El crédito
de los descubrimientos sera para quien publique primero y tenga la argumentacion
cientifica mas sdlida y con mejor o mayor nimero de evidencias.

No debemos olvidar que el conocimiento cientifico nunca sera el espejo de
la realidad y a lo mas que podra aspirar a ser es un modelo simplificado y
verosimil. El investigador selecciona diferentes variables o propiedades medibles y
comprendidas hasta el momento para estudiar un fenémeno. Posteriormente, el
cientifico elabora un modelo que simplifica el comportamiento y funcionamiento del
fendmeno. Asi se acerca, pero no aprehende su realidad, la cual siempre sera
incompleta y por su diversa complejidad es incapaz de percibirla en su totalidad. El

pedagogo Rafael Flérez Ochoa (1994) define los conceptos y modelos cientificos

30



como artificios mentales que describen los fendmenos para entender y representar
mejor la realidad (pp. 6-7).

Entre los conceptos o artificios mentales mas frecuentes que encontramos
cuando nos referimos a la ciencia estan las leyes y las teorias. Las leyes
cientificas describen el comportamiento observable y medible de un fendmeno,
generalmente a través de expresiones matematicas. De acuerdo con Marcelino
Cereijido (1994) las leyes se encargan de ordenar la ciencia porque unen su
conocimiento y facilitan el manejo de una mayor cantidad de informacién (p. 104).
El objetivo del investigador es plantear leyes que narren las caracteristicas y
variables a favor de los fendbmenos que son medibles a través de su observacion.
Gracias a las definiciones que manifiestan las leyes, asegura Ruy Pérez (1990), la
ciencia cumple con su funcién préactica que es la capacidad de predecir (p. 188).

Por su parte, las teorias son todo el marco de referencia que explica y
fundamenta el desarrollo de un fenémeno compuesto por evidencias cientificas
fruto de experimentos que aprueban o rechazan hipétesis a través de
observaciones repetidas y confirmadas de manera constante. Martin Bonfil (2004)
advierte que las teorias cientificas varias veces son erradas y al ser detectadas
son sustituidas por otras mas cercanas a la realidad (p. 174). Las teorias
frecuentemente se renuevan debido a que el conocimiento cientifico siempre es
incompleto, de manera que la ciencia se actualiza todo el tiempo. Es importante,
sefialar que tanto las teorias como las leyes no son aplicables a todas las ciencias.

Actualmente, el lenguaje especializado de la ciencia es un obstaculo para la
comunicacion entre el cientifico y el ciudadano comun. Las expresiones de las
leyes y los modelos son mateméaticamente abstractas para quien no posee la
formacion adecuada. Desgraciadamente, algunas personas se aprovechan de la
incomprension del lenguaje cientifico para avalar teorias, cuestiones, situaciones o
productos que no son cientificos al mal utilizar conceptos fuera de su contexto
determinado o al inventar otros similares. Los charlatanes hablan de estudios
cientificos a los que les integran argumentos pseudocientificos. Manuel Calvo
(2003) denuncia que para la gente es facil confundir o mezclar las pseudociencias

con las ciencias verdaderas. Agrega que la magia y la ciencia separadas en el
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siglo XVIII vuelven a unirse hoy e incluso algunos fisicos importantes conjuntan la
parapsicologia con la mecanica cuantica (p. 186).

Para resumir, la ciencia es una actividad de construccion infinita porque su
conocimiento no es perfecto, absoluto y completo, por el contrario, es
completamente relativo, mutable y parcial dependiendo de su disciplina y época.
Durante el proceso complejo de la ciencia surgen problemas, contrargumentos y
paradigmas conceptuales que generan revoluciones cientificas que cambian
radicalmente el conocimiento preestablecido. La renovacién de teorias, modelos,
conceptos y leyes mas versatiles y eficientes en su acercamiento con la realidad
hace que la ciencia progrese de manera lineal. Ademas, al ser un proceso
creativo, la ciencia no tiene formas, metodologias, estructuras o mecanismos
definitivos.

En la constante revisidbn de la ciencia sobre sus propios conocimientos,
metodologias y procedimientos, la verosimilitud en cuanto a la realidad es mas
cercana. Los cientificos saben que por muy exactos o0 sdlidos que sean los
modelos, leyes y teorias llegar4 el dia en que serd necesario actualizarlos o
sustituirlos por otros mas completos. Por lo tanto, la ciencia es un conocimiento
social y un producto historico fruto de la investigacion colectiva de la comunidad
cientifica que intenta identificar, definir y resolver problemas que atafien a la
realidad. A los cientificos les interesa conocer los fendmenos del mundo por eso
observan y registran todo lo que sus sentidos perciben en torno al objeto de
estudio. Posteriormente, elaboraran supuestos teoricos o hipétesis que describan
y predigan el comportamiento del fendbmeno.

Asi como el arte, manifiesta Marcelino Cereijido (2002), la ciencia es una
actitud en la manera de interpretar y de pensar la realidad que prioriza la
racionalidad, negando los dogmas, milagros y revelaciones (p. 78). Como toda
actividad humana, el proceso cientifico presenta limitaciones en cuanto a sus
grupos y juegos de poder que manejan los intereses dentro de la comunidad.
Finalmente, es indispensable enfatizar que el conocimiento producido por la

ciencia es moralmente neutro. La buena o mala aplicacion del mismo depende
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Unicamente de quien lo ejecuta ya sea en forma positiva, para ayudar a otros, o
negativa, para dafar o beneficiar intereses particulares.

Hasta aqui hemos repasado brevemente el proceso complejo de la ciencia
y sus caracteristicas, conocimiento indispensable para que el docente se acerque
y comprenda mejor la ciencia, caracteristica principal de cualquier texto de
divulgacion cientifica. Si el profesor es capaz de identificar la ciencia en una obra
de divulgacién entonces podra implementar el material adecuado en las
estrategias didacticas para propiciar el aprendizaje. A continuacion abordaremos
el inicio de la divulgacion de la ciencia ante la especializacién de la ciencia y su

situacion en nuestro pais.

1.2 El origen de la divulgacion cientifica y su desarrollo en México

La difusion del trabajo y conocimiento cientifico inicid con el envio de cartas
escritas en primera persona entre cientificos colegas de un campo particular de
estudio para informarse de sus actividades asi como de sus resultados obtenidos.
Los origenes de las publicaciones cientificas como las conocemos hoy parten del
siglo XVII, época en la que aparecieron los editores que trabajaron como arbitros
gue intercambiaban la informacion cientifica. Ana Sanchez (1998) informa que la
revista londinense The Philosophical Transactions of the Royal Society (1665) es
una de las primeras publicaciones cientificas y la principal recopiladora de
conocimiento impreso en un naciente articulo cientifico. Para su publicaciéon los
trabajos debian reportar hallazgos de una manera breve, sin exagerar, inventar o
manipular la informacion, que debia ser lo mas pura posible. Las revistas del
ultimo tercio del siglo XVII estaban enfocadas a la naturaleza en todos sus
aspectos y la vida practica.

Con el tiempo, la publicacion de los articulos exigia una mayor precision y
un lenguaje que fuera comprensible para todos los cientificos. Poco a poco las
mateméticas se convirtieron en la forma de comunicacion estandar por su
capacidad universal de simbolismo simple (pp. 18-19). La especializacion del

vocabulario cientifico origing, en 1715, el surgimiento de diccionarios, breviarios y
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libros de consulta, para las ciencias y las artes, de facil lectura para quienes
carecian de preparacion. “Informaban lo que era esencial saber y eliminaron la
terminologia erudita, de manera que nadie se veia en desventaja” (p. 21).

Posteriormente, durante la llustracion intelectuales y cientificos publicaron
obras de facil comprensioén para el publico general sobre sus propios trabajos o los
de otros. El éxito del filésofo Voltaire, por ejemplo, con sus Cartas filosoficas
(1734) y Elementos de la filosofia de Newton (1738) fue tal que ambos textos
fueron pronto traducidos al inglés y al italiano. Para entonces, la ciencia estaba de
moda. Todo mundo tenia un pasatiempo relacionado con la ciencia como
coleccionar insectos, prismas o plantas ya fuera en especie o libros. También se
construian telescopios o los hombres regalaban insectos exoéticos a la dama que
pretendian conquistar.

Los periodicos, por su parte, daban vasto espacio para resefar los
innumerables libros de ciencia que anunciaban hallazgos. Las colecciones
derivaron en la formacién de museos y sus curadores formaron nuevos grupos
cientificos. A la par, varios paises fundaron academias de ciencia. Entre 1751 y
1773 aparecié la Enciclopedia que refleja la divulgacion que caracterizé a la
llustracion. Su objetivo de acuerdo con sus editores, entre ellos los filésofos Denis
Diderot y Jean le Rond D’Alembert, fue ordenar y exponer los conocimientos
humanos como un diccionario que contiene los principios generales de cada
cienciay arte. (pp. 19-21)

Mientras tanto, en Meéxico, el naturalista con conocimientos en fisica,
guimica, matematicas y astronomia, José Antonio de Alzate y Ramirez, publico
(12 de marzo de 1768-10 de mayo de 1769) EI Diario Literario De México en
donde informaba noticias de ciencia utiles. Influido por la llustracion, abordaba
temas de medicina —nuevas enfermedades—, agricultura —siembra de semillas—,
botanica —clasificacion de plantas—, mineria —métodos para su facil extraccion—,
astronomia, arquitectura, zoologia, geografia y cartografia, entre otros (Torres
Hernandez, 2005). El también miembro del Real Jardin Botanico de Madrid publico
13 numeros de Asuntos Varios Sobre Ciencias y Artes (26 de octubre de 1772—-04

de enero de 1773); Observaciones Sobre Fisica, Historia Natural y Artes Utiles (21
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de marzol787-12 de febrero de 1788) la cual se convirti6 posteriormente en
Gaceta De La Literatura de México que finalizd el 17 de junio de 1795 (Musacchio,
2007, p. 23). Finalmente, en 1834 editd sus Gacetas De Literatura, en donde
abordoé sus temas expresados pedagoégicamente.

El Mercurio Volante con noticias de importantes y curiosas sobre varios
asuntos de Fisica y Medicina aparecio el 17 de octubre de 1772 publicado por el
médico y matematico novohispano José Ignacio Bartolache y Diaz de Posadas. El
primer periodico exclusivo de medicina en el continente americano era semanal,
regularmente salia los miércoles. Después de 16 numeros, el segundo diario
ilustrado de la Nueva Espafia vendié su ultimo tiraje el 10 de febrero de 1773
(Musacchio, 2007, pp. 23-24). En México, la historia de la divulgacibn comenzo
con las platicas y folletos en el siglo XVII, pero se consolidd en el siguiente
centenario a través de estas gacetas publicas y diarios. Actualmente, las revistas
son las responsables del desarrollo de la divulgacion cientifica.

En la Europa del siglo XIX, se utilizaban las cartas, conversaciones o
lecciones para divulgar la ciencia. Los divulgadores las elaboraban con la finalidad
de evitar que las personas se alejaran de la ciencia por su lengua recta e
incomprensible. Los libros como el de Janet Marcet Conversaciones sobre quimica
(1806) continuaban siendo una forma de divulgacién preponderante. Sin embargo,
con especializacién permanenete de la ciencia y la formalizacién de los articulos
cientificos, aparecieron las conferencias de divulgacién y revistas como Popular
Science Monthly para no perder la cercania con el publico general. Ademas,
surgi6 otro tipo de divulgacion de mayor nivel; por primera vez, los investigadores
eran incapaces de comprender lo que ocurria en otras disciplinas. Libros como
Sobre la relacion entre ciencias fisicas (1834) de Mary Somerville permitia a los
cientificos mantenerse al dia y entender lo que descubrian en otras areas
(Sanchez Mora, 1998, p. 25)

Los museos en México llegaron hasta el siglo XIX con el Museo Nacional, la
primera institucion cientifica mexicana. El 15 de junio de 1825, su director, Isidro
Ignacio Icaza, firmd su reglamento donde establecia su apertura al publico los

martes, jueves y sabados de las 10:00 a las 14:00 horas. El tiempo restante
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estaba dedicado al estudio de los profesionales que laboraban ahi (Castillo Ledén,

1924, p. 62). En la constitucion del museo su titular se comprometié a poseer:

documentos, monumentos, pinturas, maquinas cientificas y colecciones de
historia natural que dieran el mas exacto conocimiento del pais en orden a su
poblacion primitiva, origen y progresos de ciencias y artes; religion y
costumbres de sus habitantes; productos naturales y propiedades del suelo y
clima”. (p. 61)

Las revistas mexicanas que se publicaron el siglo XIX reflejan la herencia
de la llustracion. Ofrecian a sus lectores variedad de conocimientos de las
ciencias y artes asi como su relacion entre ellas. Registro Trimestre o Coleccion
de Memorias de Historia, Literatura, Ciencias y Artes por una Sociedad de
Literatos (enero 1832) fue el primer suplemento cultural del México Independiente.
La Sociedad de Literatos, formada el afio anterior, se convirti6 en 1833 en el
Instituto de Geografia y Estadistica y posteriormente en la Sociedad Mexicana de
Geografia y Estadistica (Musacchio, 2007, p. 42). Su periodicidad trimestral
termind en 1833 con la ediciébn del quinto numero, esta publicacion difundié
informacion de historia, matematicas, botanica, economia, agricultura, metalurgica,
horticultura, educacion doméstica, salud publica, literatura y artes; bajo la direccion
del botanico y filosofo Pablo de la Llave (Archivo General de la Nacion, Consultado
en 2015).

Una de las mejores revistas literarias fue E/ Mosaico Mexicano ilustrado con
litografias y grabados de madera en su primera etapa (1836-1837) por Isidro
Rafael Gondra (Musacchio, 2007, p. 45). El primer volumen abordé informacién de
cometas, el sistema solar, la vibora de cascabel y el dafio que causan los corsés
apretados en las mujeres, entre otros temas. La mayoria de los articulos
publicados en los 16 voliumenes eran traducciones de diarios ingleses y franceses
((Coord.) Tonda, Sanchez, & Chavez, 2002, p. 124). En su segunda época (1840-
1842) lo editd Ignacio Cumplido con reproducciones en espafiol de articulos
estadounidenses de la naturaleza y la industria (Musacchio, 2007, p. 45). También
aparecieron revistas femeninas con la finalidad de reforzar su moral, instruirlas
cientificamente y entretenerlas como El Seminario de las Sefioritas Mejicanas.
Educacion Cientifica, Moral y Literaria, del Bello Sexo (1840-1842) (Vega, 2010).

36



Estas y otras revistas miscelaneas (observe, Anexo 2) publicadas
posteriormente incluian textos de ciencia breves y expositivos de interés general
con un lenguaje sencillo accesible para el publico en general. Algunas de ellas
poseian grabados o litografias para ser mas atractivas (Biro Mc Nichol, 2007, pp.
74-78). El Museo Mexicano (1843-1845) publicé los primeros articulos originales
que abordaban temas locales “La Ferreria de Durango”, “Los jardines antiguos de
México”, “El Fresnillo y sus minas” o “Noticia estadistica de Morelia”. Los autores
de los articulos fueron el politico Lucas Alaman —fundador del Museo de
Antigledades e Historia Natural e impulsor del Archivo General de la Nacién y de
escuelas de agricultura— y del quimico y farmacéutico reconocido Leopoldo Rio de
la Loza ((Coord.) Tonda, Sanchez, & Chavez, 2002, p. 125).

El fundador de la Sociedad Mexicana de Historia Natural y divulgador, José
Joaquin Arriaga, editdé La Ciencia Recreativa una publicacion dirigida a los nifios y
las clases trabajadoras (p. 127). Asimismo, los folletos también tomaron un papel
indispensable en la divulgacion de la ciencia porque informaban los remedios
contra las diferentes enfermedades de la época como los publicados para
combatir el célera entre 1833 y 1850 (Biro Mc Nichol, 2007, p. 75).

Ano Nuevo, Periédico Semanario de Litertura, Ciencias y Variedades (1865)
public6 por primera vez el nombre de los autores de los textos. Antonio del
Castillo, fundador del Instituto Geoldgico Nacional y profesor pionero del Museo
Nacional, describié la masa del hierro metedrico de Yanhuaitlan que acaba de
llegar a la capital. También report6 la ultima expedicion (1859-1860) de la Escuela
Practica de Minas de Fresnillos dirigida por los profesores Miguel Velasquez de
Ledon y Diego Velasquez de la Cadena. Ademas, participaron el historiador,
Manuel Orozco y Berra; asi como los reconocidos naturalistas, Gumesindo
Mendoza, director del Museo Nacional, y Alfonso Herrera, director de la Escuela
Nacional Preparatoria ((Coord.) Tonda, Sanchez, & Chavez, 2002, pp. 126-127).

A partir de 1868 el Museo Nacional empez0 a referise sus investigadores —
no docentes— como profesionales de la ciencia en geologia, paleontologia,
botanica o zoologia porque quienes estudiaban, enriquecian y cuidaban las

diferentes colecciones de plantas, animales, fosiles y minerales. Los institutos
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Geoldgico y Médico nacionales, contribuian con el Museo Nacional para ampliar
sus colecciénes (p. 121). En 1876 se fundo la Comisién Geografica Exploradora
con los objetivos de elaborar un mapa general de la Republica, asi como realizar
estudios topogréficos y de historia natural (p. 123).

La Escuela Nacional Preratoria también contribuyé en la divulgacion con la
creacion de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate (SCAA, 1884) integrada por sus
jovenes alumnos quienes compartian los resultados de sus investigaciones a
través de la publicacion de sus Memorias. La sociedad buscaba -cultivar
matematicas, fisica y ciencias naturales al vincularlas con los temas que del pais.
Estas reuniones tenian una buena concurrencia y apoyo del sistema tanto
educativo como gubernamental (Candela, 2010, p. 28).

A la par, el trabajo de investigacion y educacién del Museo Nacional era
reconocido en la Exposcién de Paris de 1889 con la medalla de oro en educacion
y ensefianza. Cuatro afios mas tarde, 1893, se fundo6 el Museo de Tacubaya. Sus
colecciones de flora y fauna extraidos de la Comision Geografico Exploradora
también eran exhibidos al publico ((Coord.) Tonda, Sanchez, & Chavez, 2002, p.
123).

A finales del silgo XIX, la moda de la ciencia empez6 a declinar y los
investigadores eran los autores de su propia divulgacion para una élite interesada
(Calvo Hernando, 2003, p. 19). Ana Sanchez (1998) indica que durante este
centenario la especializacion de la ciencia convirtié a sus disciplinas en eruditas
aptas solo para sus pares. La Royal Society, por ejemplo, empez6 a conjuntar sus
contenidos por disciplinas. Los cientificos solo leian libros de su area de estudio y
acudian a la divulgacion para enterarse de los otros campos debido a la
incomprension del lenguaje que reflejaba la profundidad de las disciplinas.
Palabras sencillas como ‘campo’ ‘elemental’ y ‘familia’ significan cosas distintas en
fisica, quimica o biologia.

Durante el siglo XIX la ciencia era parte indispensable de la vida intelectual
y practica del ciudadano porque esta compartia intereses comunes latentes con
otras actividades cotidianas como la literatura, la pintura, la politica, entre varias

mas. Por primera vez, se encontraron las diferencias en lenguaje y estructura
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formal entre los libros de textos disciplinar, los articulos cientificos y los de
divulgacion. Finalmente, los investigadores se alejaron de las humanidades y se
enfocaron Unicamente en su campo de estudio, una situacion que se hizo tangente
en el siglo XX. Ana Sanchez asevera que la separacion de las dos culturas, las
humanidades con la ciencia, empobrecié gravemente a las dos areas (pp. 22-25).

Las revoluciones cientificas y técnicas del siglo XX, sobre todo en el campo
de la fisica, provocaron la necesidad del publico general por adquirir informacion
gue explicara su funcionamiento. Asi nacieron los primeros intermediarios de la
ciencia, es decir, los divulgadores (Calvo Hernando, 2003, p. 19). No obstante, en
México la divulgacion permanecio con los investigadores. En 1903 los profesores
del Museo Nacional iniciaron las conferencias al publico general, las cuales se
reproducian integramente en los Anales del Museo Nacional. En estas
publicaciones se encuentran articulos que narran exploraciones cientificas de
arqueologia en ruinas y de los naturalistas en campos y bosques. Para 1909 el
Museo Nacional se dividio en el de Arqueologia, Historia y Etnografia asi como el
de Historia Natural.

Por ultimo, en 1915 nacio la Direccion de Estudios Bioldgicos integrada por
las colecciones del Museo de Historia Natural y las del Museo de Tacubaya. Su
director, el naturalista antes citado, Alfonso Herrera reafirmé en su inauguracion la
importancia de la divulgacion y la sefialé6 como uno de los tres pilares, ademas de
la investigacion y los trabajos de aplicacién. Afiadio que la divulgacion se realizaria
a través de publicaciones, conferencias, donaciones, exhibiciones de colecciones,
clases practicas, visitas al museo abiertas al publico general y los escolares
((Coord.) Tonda, Sanchez, & Chavez, 2002, pp. 122-123).

Asimismo, Ignacio Bolivar y Urrutia, investigador naturalista y entomologo
espafiol, cred el 1° de marzo de 1940 junto a otros exiliados espafioles (Candido
Bolivar Pieltain, Francisco Giral e Isaac Coster) la revista Ciencia de campos de
estudio puros y aplicados (Quiminet, 2011). Ciencia es el actual érgano informativo
de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC). Su atencesora, la Academia de
Investigacion Cientifica se constituy6 el 12 de agosto de 1959 con la finalidad de

conjuntar a diversos investigadores de diferentes disciplinas para compartir sus
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proyectos, busquedas, generar la discusion, la critica y reflexibn en comunidad
(AMC, Consultado, 2015).

Manuel Avila Camacho, presidente de la repulblica mexicana, decret6 el 8
de abril de 1943 la creaciéon de El Colegio Nacional con la finalidad de divulgar la
cultura (cientifica, filosofica y literaria) al pueblo de la voz de 20 autores e
investigadores nacionales mas reconocidos en su disciplina. Los fundadores en el
area de las ciencias fueron el arquedlogo Alfonso Caso, el cardiélogo Ignacio
Chéavez, el biblogo Isaac Ochoterena, el gedlogo Ezequiel Ordoiez, el fisico
Manuel Sandoval Vallarta y el oftalmélogo Manuel Uribe Troncoso. Los miembros
del Colegio elaboran conferencias y actividades de divulgacion para el publico en
general sobre su disciplina que fueron y continuan siendo libres y gratuitas. El
Colegio Nacional también tiene una revista homoénima que informa el trabajo de
sus integrantes y la actividad cultural mexicana del momento (El Colegio Nacional,
Consultado 2015). Actualmente, El Colegio Nacional esta constituido por 40
integrantes.

En la primera mitad del siglo XX, las nuevas teorias fisicas eran explicadas
en libros por sus propios autores —Mente y materia de Erwin Schrodinger o Mas
alla de la fisica de Werner Heisenberg— los cuales no eran accesibles para un
publico general. En contraste, aparecieron los primeros cientificos divulgadores
guienes hicieron un gran trabajo, algunos de ellos eran grandes investigadores. De
manera que la gran mayoria de la divulgacion de la época era de calidad porque
no distorsionaban el contenido cientifico (Sanchez Mora, 1998, pp. 26-27).

Para la segunda mitad, el fisico Luis Estrada Martinez fund6 el
Departamento de Ciencias adscrito a la Direccion de Difusion Cultural de la UNAM
(Bonfil Olivera, 2015). Producto de este nuevo sector universitario, nacieron bajo
su direccion las revistas Fisica (1968) que se convirtio en Naturaleza (1970-1985)
al ampliar su temética a otras disciplinas. Por su contenido y perfil son
consideradas las primeras publicaciones de divulgacion contemporaneas
mexicanas. Ademas, ambas impulsaron la formacién de divulgadores en nuestro
pais (Calvo Hernando, 2003, p. 176).
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Paralelamente, el 29 de diciembre de 1970 se cre6 el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conacyt) un organismo descentralizado de Ila
Administracién Publica Federal que fue integrado al sector educativo con
personalidad juridica y propia. Asi se convirti6 en la institucion responsable de
elaborar las pdliticas que desarrollen la ciencia y tecnologia en el pais (Conacyt, El
Conacyt, Consultado 2015). En marzo de 1975 Conacyt publicoé su primer nimero,
con 56 paginas, de la revista de divulgacion Ciencia y Desarrollo con la finalidad
de compartir y difundir los avances mexicanos de ciencia y tecnologia (Ciencia y
Desarrollo, 2015).

A inicios de 1980, el Departamento de Ciencias la UNAM de Luis Estrada
se trasformo en el Centro Universitario de Comunicacion de la Ciencia (CUCC) de
la UNAM. Bajo su tutela se formaron divulgadores a través de un taller de trabajo
en el que se hacian articulos para establecer, discutir, analizar y corregir formas
gue permitan un trabajo confiable y eficaz. El taller exponia los articulos realizados
al publico general para su retroalimentacion ((Coord.) Tonda, Sanchez, & Chavez,
2002, p. 351). El objetivo de la divuglacion aqui fue generar opinion de calidad en
el publico general sobre el trabajo cientifico. El boletin mensual del CUCC, Prenci
se convirtid en el inicio de la trayectoria profesional de varias generaciones de
escritores y divulgadoresde la ciencia. La publicacion alcanzé los 150 numeros por
los siguientes 13 afios (Calvo Hernando, 2003, p. 176) bajo la direccion de Luis
Estrada, Ana Luisa Guzman, Alejandro Quevedo, Carlos Lopez Beltran y Nemesio
Chéavez ((Coord.) Negrete Yankelevich, 2014, p. 89).

La Facultad de Ciencias de la UNAM tampoco se quedd atras y en 1982
publico el primer nimero de su revista Ciencias. Una revista trimestral con el
objetivo de ampliar la cultura cientifica de la polacién a través de la selecciéon de
un tema abordado por diferentes disciplinas (biologia, historia de la ciencia, fisica,
salud, matematicas, astronomia, politica cientifica, antropologia, economia,
historia, ciencia y sociedad, entre otras) que forman un dossier. Ademas, mantiene
secciones fijas que tratan diversidad de topicos. Ciencias es un espacio de
expresion para las distintas formas del pensamiento cientifico que difunden

informacion con la finalidad de genrar opinion e incrementar la cultura del publico

41



general, consiguiendo asi reconocer el papel social del cientifico (Facultad de
Ciencias UNAM, Consultado 2015).

En 1984 la Academia de Investigacion Cientifica emitio la primera
convocatoria para la creacion de un Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
(Drucker Colin, enero-marzo 2001, p. 21). El 26 de julio de dicho afio el Diario
Oficial de la Federacion publicé la formacién del SNI con la finalidad de reconocer
a los personas dedicadas a la produccion del conocimiento cientifico y tecnolégico
en el pais (Conacyt, Sistema Nacional de Investigadores, Consultado 2015). Los
cientificos seleccionados son evaluados por su pares a quienes les otorgan el
nombramiento de investigador nacional, avalando asi la calidad y prestigio a sus
aportaciones. Ademas, se le otorgan estimulos econémicos dependiendo del nivel
asignado.

Conacyt maneja cuatro niveles de reconocimiento en el SNI. Los recién
doctorantes que apenas inician produccion cientifica son nivel “C”, es decir,
candidatos a Investigador Nacional. Posteriormente, dependiendo de sus
aportaciones o productividad se les divide en alguno de los tres niveles I, Il y Ill.
Los investigadores nivel 1l ademas de tener un alta productividad han adquirido
reconocimiento internacional y han contribuido con la formacién de cientificos de
alto nivel. Los cientificos con trayectoria de excelencia son reconocidos como
Investigadores Nacionales Eméritos. Por dltimo, los investigadores se divien en
siete areas: ciencias exactas (fisica, matematicas y ciencias de la tierra); ciencias
de la vida, (quimica y biologia); ciencias de la salud; humanidades y ciencias de la
conducta; ciencias sociales y econdmicas; ciencias agronémicas y biotecnologia, e
ingenieria y ciencias de la tecnologia (Instituto Politécnico Nacional, 2011). Con
este sistema el SNI pretende incrementar la cultura, productividad, competitividad
cientifica y tecnolégica del pais que contribuyen a su bienestar social.

Otra transformacioén importante en la divulgacion fue la Academia de
Investigacion Cientifica en la Academia Mexicana la Ciencias en 1996 (AMC,
Consultado, 2015). En su nuevo estatuto formaliz6 como uno de sus objetivos la
divulgacion de la ciencia que ya venia desarrollando en Ciencia, su 06rgano

informantivo. Esta revista contiene articulos de divulgacion, escritos o no por sus
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miembros, que abordan los alcances, avances y debates del ambito cientifico
nacional e internacional. La publicacion es accesible para el publico general con
estudios minimos de nivel medio superior, preferentemente universitarios (Sistema
Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América Latina,
2010).

A finales del siglo XX, el Centro Universitario de Comunicacion de la
Ciencia de la UNAM se convirti6 en la Direccion General de Divulgacion de la
Ciencia (DGDC, 1997) con el mismo propésito de generar proyectos de
divulgacién y formar personal para dicha labor ((Coord.) Tonda, Sanchez, &
Chéavez, 2002, p. 321). Fruto de este proceso fue la integracion de divulgadores de
las revistas Naturaleza, Ciencia y Desarrollo, Chispa e Informaciéon Cientifica y
Tecnolégica para formar la nueva publicacion ;Coémo ves? (diciembre, 1998)
enfocada para jévenes de nivel medio superior y los primeros afios de licenciatura.
Esta publicacibn es un aliado ideal para los profesores de esos sectores
educativos porque genera aprendizajes en diversas areas. Sus contenidos son
aptos para integrarlo en las planeaciones didacticas bajo la orientacion de las
Guias del Maestro que ofrece la revista. Incluso, su publico meta puede ampliarse
a hombres y mujeres de 14 a 39 afos.

;Como ves? aborda los temas de coyuntura cientifica y tecnoldgica,
informa los nuevos avances, diferencia las pseudociencias de las ciencias,
reconoce el trabajo social e individual de la ciencia, narra momentos de la historia
de la ciencia y presenta a los investigadores a través de entrevistas. Los articulos
buscan vincular experiencias diarias con el quehacer cientifico asi como ofrecer
lecturas o actividades placenteras como caricaturas, pasatiemos, resefias de
libros, sitios de internet o peliculas e invita a las exposiciones museograficas, todo
de contenido cientifico. La revista estd abierta para publicar articulos de
investigadores, profesores, periodistas o divulgadores de la ciencia. Sin embargo,
deben pasar por la revision y el filtro del comité editorial conformado por
divulgadores y cientificos de amplia trayectoria (¢, Como ves?, Consultado 2015).

Uno de los medios masivos de comunicacion de gran éxito en el siglo es la

television. En dicho espacio podemos encontrar programas que estan
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relacionados a la ciencia, como los noticiarios. No obstante, la mayoria de los
contenidos fingen ser ciencia a través de argumentaciones falsas o manipuladas,
por ejemplo, peliculas de ciencia ficcion, series tematicas, comerciales, dibujos
animados, documentales de fendmenos paranormales, espacios publicitarios,
entre otros.

Incluso, los noticiarios que cuentan con reporteros especializados en
ciencia les dan un espacio minimo con excepcién de noticias sensacionalistas. Por
lo tanto, la divulgacion que encontramos en la televisén es infima e insuficiente y
la creada en nuestro pais es casi inexistente. Ademas, es frecuente confundir
programas de divulgacion de ciencia con documentales didacticos que solamente
reproducen certezas, evitando la critica y la reflexién. La television es un medio
masivo de comunicacion ideal para acercar a las personas a la divulgacién por su
atraccion audiovisual.

Otro medio que revolucioné la manera de comunicarse a finales del siglo
XX y a principios del XXI es el internet. Del mismo modo que transforma las
actvidades cotidianas, el internet promueve la integracion de comunidades
cientificas y académicas virtuales asi como la infinita apertura de canales que
permitan la distribucion del conocimiento. Los investigadores y divulgadores
pueden crear sus propias paginas para divulgar sus hallazgos o la informacion
relevante y los nuevos avances. Algunos portales creados para las diferentes
comunidades cientificas poseen publicaciones digitales arbitradas. No obstante, su
acceso es limitado por el alto costo econémico. Los investigadores pueden leerlas
a través de las sucripciones que realizan las instuciones donde laboran. La ventaja
de las publicaciones digitales sobre las impresas consisten en el acceso inmediato
al momento y por la posibilidad que brindan para contextualizar investigaciones.

También exiten sitios de internet exclusivos para la divulgacion de la ciencia
para el publico general o cierto sector tematicamente especifico que no sea
cientifico. Sin embargo, con la enorme apertura de creacion que ofrece el internet
es mas facil hacer portales falsos o fraudulentos de publicaciones digitales
“cientificas” o de “divulgacion” que estén vinculadas o intereses particulares como

la venta de diversos productos. Las personas que desconocen el discurso
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cientifico sus caracteristicas y procesos pueden ser engafiadas facilmente. Por
ello, es importante que los profesores de nivel medio superior de ciencias, y
también de espafiol, ensefien a sus alumnos a diferenciar entre las fuentes
legitimas y las engafiosas.

En resumen, la mayoria de la divulgacion cientifica mexicana, desde sus
origenes, se debe a los investigadores quienes hacen conferencias, escriben
libros o articulos y exponen sus investigaciones en radio, television o cine. Las
intituciones educativas a las que pertenecen los cientificos divulgadores también
han contribuido a la divulgacién a través de sus publicaciones, congresos,
seminarios y conferencias. Ana Sanchez (1998) advierte que el papel de los
educadores y periodistas en la divulgacion ha sido limitado desde las revoluciones
de la fisica —como la relatividad— debido la incapcidad de comprender los articulos
cientificos originales y su escaso entrenamiento matemético (p. 28). La
especializacion de las ciencias hizo imposible que las personas sin una
preparacion cientifica adecuada puedan convertir la informacion de los articulos a
un lenguaje sencillo y contextualizado para la comprension del pablico en general.

De acuerdo con Manuel Calvo (2003), los medios tradicionales de la
divulgacién son las conferencias o mesas redodndas, donde los investigadores se
acercan al publico general; revistas, expresan y fijan los contenidos de manera
mas estructurada,; libros, la informacién estd mas desglosada y se retiene mejor, y
los museos que permiten observar los objetos de la historia pasada y presente (p.
107). Asimismo, Aquiles Negrete (2008) divide la divulgacion de la ciencia en
formal e informal. La formal se caracteriza por su caracter obligatorio, estructura y
planeacion definida como la educacion cientifica en escuelas, cursos o
conferencias académicas para la formacién de divulgadores de la ciencia o
periodistas. Las informales son voluntarias, no asesoradas y esporadicas como la
lectura de los medios escritos (revistas y libros), observacion de medios
audiovisuales (cine, television, internet, teatro, radio), visitar museos, 0 bien,
participar en grupos, sociedades, comptencias o festivales cientificos (p. 43).

Los medios masivos de comunicacion de caracter audiovisual son los mas

atractivos por el publico general para la divulgacion. No obstante, el cine, radio,
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television y la prensa usualmente dedican infimos espacios a la comunicacién de
la ciencia. La divulgacion cientifica es una amplia tarea que debe estar presente
en todos los medios de comunicacion y en un sinfin de actividades que abarquen
las diversas personalidades, clases sociales, formaciones educativas vy
experiencias del publico general.

Explicar la ciencia, sus caracteristicas, procesos, leyes y teorias es la
principal tarea de la divulgacion. A través de esta el individuo entendera mejor las
variables de su contexto, despertara su curiosiodad y generara una reflexion o
critica para interpretar la realidad mediante su propio juicio. Ademas, la buena
divulgacion cientifica interpreta la realidad a través de la racionalidad y la
contextualiza con la cultura porque es parte de ella. Actualmente, la divulgacion
cientifica parte trascendental de la tarea cientifica porque gracias a ella el publico
general se informa del trabajo de los investigadores y reconoce su labor social de
manera positiva. La ciencia no es exclusiva de su comunidad de investigacion
pertenece a la sociedad porgue reside en ella y su desarrollo depende de ella.

La divulgacion de la ciencia contribuye a mejorar la calidad de vida del
publico general porque brinda informacién para aprovechar eficientemente el
contexto y los avances de la ciencia y la tecnologia. La mayoria si no es que todos
los artefactos con los que interactuamos diariamente son producto de la ciencia y
la tecnologia. Por ello, es necesaria la comprensiobn de sus procesos,
caracteristicas, objetivos, limitaciones y actores al momento de participar en la
toma de decisiones de politicas publicas o situaciones de emergencia de una
manera adecuada. Asi, la divulgacion cientifica complementa la educaciéon formal
al llenar sus vacios y al actualizar permanentemente el conocimiento del publico
general. Finalmente, fomenta una actitud de reflexion racional que provocara en
sus consumidores una capacidad para diferenciar la informacion cientifica de
aguella que no lo es bajo argumentos soélidos porque identifica y comprende
cabalmente a la ciencia y sus procesos.

Ademas, los textos de divulgacion cientifica forman parte del discurso

cientifico producido por su comunidad. De igual forma, la mayoria de las obras
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cientificas son catalogadas como textos expositivos. A continuacion abordaremos

el discurso cientifico como obra expositiva y sus diferentes caracteristicas.

1.3 El discurso cientifico como texto expositivo

Anteriormente, seflalamos que la comunidad cientifica es la encargada de
estructurar, formalizar, regular y controlar el discurso de la ciencia. La
comunicaciéon de la ciencia es social y su finalidad es demostrar a los
investigadores o a la sociedad lo que consideran verosimil. Mauricio Beuchot
(2008) sefiala que la certeza del conocimiento cientifico consiste en la relacion
causa-efecto, es decir, las circunstancias especificas que causan o0 provocan
determinado efecto de manera constante (Beuchot & Arenas-Dolz, p. 168).
Asimismo, el lenguaje con el que se comunica la ciencia, especialmente, con sus
colegas se caracteriza por su terminologia especializada.

Los tecnicismos son vocabularios abstractos que poseen un significado
especifico en cada disciplina. Los términos técnicos son de gran utilidad para la
comunidad cientifica porque permiten una comunicacion clara, precisa y breve al
resumir la informacion y clasificarla o agruparla. Un ejemplo muy palpable es en
biologia, existen palabras para la taxonomia o clasificacion de las especies que
nos indican caracteristicas establecidas; el término mamifero agrupa y clasifica a
todos aquellos animales vertebrados con temperatura estable en el cuerpo
independientemente de la temperatura ambiental, cuyas crias se desarrollan
dentro de la madre y al nacer se alimentan de leche materna (Robles Garcia,
2013).

El lenguaje especializado, propio de cada ciencia, es fruto de su historia y
ejercicio. Con el paso del tiempo y la especializacion en los campos de estudios
los tecnicismos se vuelven mas abstractos, estan mas ajenos al habla coloquial y
son dificiles de comprender para quienes no trabajan en ese campo de estudio.
Manuel Calvo (2003) asegura que los términos especializados son cargados de
profundas significaciones que poseen resonancias particulares que indican una

determinada definicion bajo ese contexto disciplinar. Sin son retomadas fuera de
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su disciplina o al utilizarse individualmente pierde ese significado denotativo (p.

88). De igual forma, Pierre Fayard (2004) afirma:

El lenguaje especializado es un paso imprescindible para mantener el caracter
reproductivo de las ciencias en el tiempo y el espacio. Para lograr esto, cada
concepto involucrado y codificado en una teoria debe tener un solo y Unico
sentido para todos los miembros calificados y reconocidos de una disciplina.

(p. 24)

Gracias a los significados denotativos que establecen los tecnicismos, los
cientificos confian en que su lenguaje especializado es capaz de acercarse a la
realidad de una manera formal, recta, precisa y univoca. Pierre Fayard (2004)
advierte que este lenguaje solo expresa lo que se logra percibir en la realidad y
gue es convenido por la comunidad bajo el mismo punto de vista y objetivo. El
lenguaje especializado construido por la comunidad cientifica es el aceptado para
generar hipétesis, plantear experimentacién y proponer modelos o leyes que
interpreten la realidad perceptible (p. 24). No obstante, es importante recordar que
el lenguaje es incapaz de aprehender la realidad en su totalidad. El filosofo
Mauricio Beuchot (2008) asevera que pensar cientificamente psicolégicamente es
una variedad de la fantasia de la exactitud (p. 239).

Los tecnicismos apelan a alusiones estéticas y metaféricas porque no existe
vinculo real, preciso o exacto entre los objetos, hechos o circunstancias y sus
nombres. Por lo tanto, el lenguaje es el limite de la comprensiéon de la realidad
perceptible y sus fendmenos apreciados de manera mutilada porque es imposible
poseerla completamente. Mauricio Beuchot (2008) establece que “el significado de
una palabra no hace referencia a ninguna entidad extralinglistica, sino que la
palabra significa en la medida en que se usa en el contexto de un determinado de
lenguaje” (p. 194).

Las obras cientificas, por lo general, son el mejor ejemplo de textos
expositivos porque el centro de su proceso comunicativo son las ideas que se
presentan en el contenido, es decir, su funcion de la lengua es referencial o
denotativa. Las obras cientificas informan los resultados de las investigaciones de

ciencia. Sus autores expresan ideas de manera objetiva, impersonal y logica
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argumentando, fundamentado o explicando observaciones, deducciones,
conclusiones y resultados producto del estudio realizado.

De acuerdo con Wayne Slater y Michel Graves (1990) la funcion principal
de los textos expositivos es comunicar al lector informacion como teorias,
predicciones, limitaciones, generalizaciones, personajes, entre otras; presentadas
a través de argumentacion, descripcién o elementos narrativos. Por lo general, se
presentan en discursos cientificos (articulos, monografias, exposiciones),
didacticos (libros de texto, obras académicas, manuales) y divulgativos (articulos
de revista, enciclopedias), entre otros. De igual forma, los especialistas en
psicologia educativa Frida Diaz Barriga y Gerardo Hernandez Rojas (2010)

manifiestan que:

Este tipo de textos son continuamente utilizados en la prosa de distintas
ciencias naturales (fisica, biologia, entre otras), sociales (historia, civismo
geografia, etcétera) y otras disciplinas (por ejemplo, matemaéticas,
administracion). Reiteramos, la expositiva es la superestructura predominante
en los textos académicos, desde los ciclos finales de la educacion bésica
hasta la educacion superior. De hecho, los textos cientificos y técnicos son en
esencia expositivos de mayor nivel de explicitud y ‘objetividad’. (p. 288)

La estructura general inicia con un titulo claro que informa el tema central
del texto. Posteriormente, en la introduccién del texto presenta de manera explicita
o implicita la idea principal que se abordaré en la obra. El desarrollo desglosa las
ideas claves ordenadas l6gicamente y sustentadas en la descripcion de detalles,
definiciones o0 aseveraciones fundamentadas que facilitan la comprension.
Finalmente, encontramos el cierre a manera de conclusion, resumen o solucién
del problema planteado en el texto (p. 289). Asimismo, las formas discursivas
presentes en los textos expositivos que sostienen el tema central y sus ideas
principales son la narracion, descripcidn, exposicion y argumentacion.

Iniciemos por la descripcion. EI comunicador Carlos Andrés Montafiés
(2006) la define como la forma que toma el lenguaje para mostrar las
caracteristicas de las cosas con la finalidad de representar el objeto o fendmeno
gue debe definir. El texto descriptivo organiza la informacion acerca de las formas,
las dimensiones, colores, cualidades, caracteristicas y vinculos que presentan

entre si. La descripcion de tipo objetiva o cientifico-técnica presenta las
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caracteristicas mas importantes de los objetos o procesos como son, Su
funcionamiento y finalidad (pp. 160-161). Las buenas descripciones intentan ser
fieles a la realidad, completas y concisas.

El lenguaje descriptivo es preciso, utilizan los términos exactos que
representan las cualidades de sus caracteristicas; breve, oraciones cortas y
sencilla que dan una lectura viva y rapida; coherente, relacion logica de las ideas
entre si, y claro, producto de la concisién y precisién que permiten elaborar una
representacion fiel del objeto en la realidad (p. 163). Frida Diaz (2010) sefiala que
las descripciones se pueden encontrar a través de marcadores textuales en forma
de conectores aditivos (ademas, aparte, incluso, entre otros) o enumerativos (en
primer lugar, en segundo término, por ultimo). Las caracteristicas presentadas
también pueden agruparse por categorias y su orden no es secuencial, es decir, la
informacion es flexible para cambiar de lugar sin alterar su comprension. Por lo
general, encontramos descripciones en definiciones, biografias, cartas,
narraciones y textos informativos (p. 290).

En la narracion, el lenguaje describe las acciones que desarrolla un sujeto,
objeto, fendbmeno o proceso. Los textos narrativos tienen una estructura
organizada en introduccion, desarrollo o cierre. La introduccion, iniciacion o
exposicidn nace de una causa, circunstancia o razon que origina la accién. En el
desarrollo, nudo o secuencia es el desglose de la accién efectuada por el sujeto,
objeto, fendbmeno o proceso. Por ultimo, el cierre, resolucion o desenlace es la
situacion final producto de la accion que beneficia o perjudica al sujeto, objeto,
fendmeno o proceso ejecutante (Montafiés, 2006, pp. 155, 157). Frida Diaz (2010)
coloca la narracion en los textos de covariacion (causa-efecto) que explican la
manera en que las causas se vinculan con su efecto o consecuencias (p. 292).

Asimismo, en la exposicion el lenguaje desarrolla un tema especifico al
presentar sus caracteristicas, origenes, esencia, causa, entre otros. La finalidad
de la exposicion es narrar, informar sobre el tema (fenbmeno o proceso), instruir
acerca del procedimiento a seguir para ejecutar una accion o manejar un objeto o
convencer a través de aseveraciones argumentadas. El objetivo de la

argumentacion es persuadir a los receptores de modificar sus opiniones o
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actitudes en torno al tema presentado. La argumentacion contiene diferentes
razones que sustentan una posicion y refutan un punto de vista contrario.

La argumentacién escrita debe ser planeada para articular y justificar el
conjunto asi como las secuencias de sus ideas con la intencién de convencer
efectivamente al lector, anticipar al oponente y rechazar sus contraargumentos,
planteando la solucion mas adecuada. La estructura de los textos argumentativos
se divide en cuatro partes. Primero, el planteamiento del problema en donde se
presenta el tema y su circunstancia, es decir, el conflicto a resolver. Segundo, la
formulacibn de una hipétesis tentativa que debe resolver el conflicto.
Posteriormente, a travées de argumentos fundamentados se demuestra la
hipotesis. Por ultimo, se comprueba o refuta la hipotesis y se elabora una
conclusién. Los marcadores textuales de las argumentaciones son conjunciones
(puesto que, por eso, por consiguiente...), adverbios (naturalmente,
evidentemente, seguramente) y elementos linguisticos que denotan orden
secuencial (Montafés, 2006, pp. 164-168).

Los modos discursivos encontrados en los textos expositivos pueden
combinarse o presentarse en forma breve como en una serie de oraciones, un
parrafo, en un subtitulo o hasta en una seccion de un libro. Incluso, es posible
recurrir al didlogo para incluir las formas discursiva de narracion, exposicion,
argumentacion o descripcion (Montafiés, 2006, p. 167). De igual forma, Frida Diaz
(2010) manifiesta que los textos expositivos también manejan secuencias —ideas
organizadas en orden cronoldgico debido a que su compresion y vinculo es
obligatoriamente temporal— y comparaciones —encontrar y demostrar tanto las
diferencias como las semejanzas entre dos tematicas en algunas ocasiones se
describe cudl caracteristica es mejor en alguna de las tematicas (p. 291)—.

Por ultimo, las definiciones de tecnicismos nuevos o0 en textos de
divulgacién asi como los elementos graficos (esquemas, dibujos, fotografias o
cualquier otro elemento visual) son comunes en los textos expositivos y de gran
utilidad para la comprension al facilitar la interiorizacion de la informacion. Los
textos expositivos requieren un esfuerzo cognitivo porque para su comprension se

necesitan generar reflexion e inferencias a través de los conocimientos previos
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gue posee el lector. En general, los textos expositivos vinculan entre si enunciados
compuestos por formas discursivas que nos presentan las aristas de un tema y
son sustentadas por argumentos sélidos.

La elaboracion y comprension de los textos expositivos también dependen
de los intereses, el nivel cultural o educativo tanto del autor como del receptor.
Estas circunstancias determinaran los objetivos, el medio, la estructura y
profundidad del trabajo, entre otras. De manera que los textos expositivos también
se subdividen y cada uno de sus tipos posee una organizacion, direccion y sentido
propios. De igual forma, el uso de las formas discursivas y la coherencia tematica
dependera de la obra cientifica realizada y el tipo de texto expositivo en el que se
ubique. Las obras expositivas se subdividen en textos de ciencia clasica,
didacticos y de divulgacién, de esta clasificacién podemos inferir el autor, asi como
su préposito, receptor y la profundidad con la que se aborda el tema central.

1.3.1 Los textos de ciencia clasica

Las obras de ciencia clasica son articulos publicados en revistas arbitradas,
escritos por cientificos para comunicar o difundir entre sus colegas disciplinares
sus trabajos de investigacion y resultados que aportan a la ciencia. Estos textos al
circular entre un grupo de especialistas manejan un lenguaje técnico que es
comprendido en su totalidad solo por los investigadores de su area, mientras que
para el publico general son un enigma. Pierre Fayard (2004) sostiene que
Unicamente el estudio disciplinar y su diploma certifican el conocimiento y aptitud
del manejo del lenguaje especializado en el que se expresan las teorias y
protocolos experimentales (p. 24).

En los textos de ciencia clasica solemos encontrar el nuevo conocimiento
cientifico que ayuda a comprender el mundo natural o social. Cuando los
fendmenos son descubiertos o los procesos son inventados, requieren un nombre
gue los ayude a diferenciarse de lo establecido previamente, por eso, los textos de
ciencia clasica contribuyen ampliamente en la construccion de neologismos y su

significado dentro de su campo de estudio. Nombrar descubrimientos, hechos o
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fendmenos es una actividad creativa con la finalidad de que un término adquiera
una nueva significacion univoca. Mauricio Beuchot (2008) asegura que los
investigadores seleccionan palabras que en su sentido comun vy literal tengan un
parecido o semejanza con la esencia del fendmeno o descubrimiento. Asi aparece
la metéafora en la ciencia, con palabras que adquieren una nueva significacion
porque no pueden deslindarse de su sentido anterior u original (p. 231).

El contenido de los articulos cientificos explica el procedimiento que siguio
el investigador para llegar a su descubrimiento. El autor estad obligado a detallar
los grados de certidumbre de su trabajo, por ello debe incluir, estadisticas,
bibliografia, declaraciones de error, las medidas con las que operan los equipos,
los nombres de los proveedores de los reactivos, los limites de su estudio, las
reglas que siguio para ejecutarlo, entre muchas otras cosas mas.

Robert Boyle, investigador de fisica y quimica, plante6 los lineamentos
fundamentales y el marco estructural para la publicacién de articulos cientificos de
la revista The Philosophical Transactions of the Royal Society (1665) una década
después de su aparicién. No obstante, su aplicacién no se instaur6é hasta finales
del siglo XVIII (Swales, 2006, pp. 111-113). La Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en
inglés) publicé en 1962 la primera Guia para la redaccion de articulos cientificos
destinados a la publicacion (UNESCO, 1983, p. 1).

Actualmente, el articulo cientifico, también conocido como research o
paper, esta compuesto generalmente —dependiendo de la revista arbitrada— por el
titulo, abstract, introduccion, metodologia, resultados, discusion, literatura citada y
apendices. El titulo es una frase informativa, breve y precisa sobre el contenido de
la investigacion y sus resultados. Ademas, debe utilizar las palabras clave del
articulo para que los colegas interesados puedan encontrarlo facilmente durante la
basqueda.

El abstract es un parrafo sencillo y puntual no mayor a 300 palabras que
resume el trabajo de la investigacion (introduccién —objetivos y antecedentes—,
metodologia, resultados y conclusiones, dos oraciones por topico). En general,

resume la literatura previa a la investigacion (antecedentes) la meta de la
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investigacién (objetivo) la forma de alcanzarla (metodologia), los hallazgos
encontrados (resultados) y su aportacion o utilidad en el campo cientifico
(conclusiones). Esta informacion sirve para que el lector decida si realiza toda la
lectura al indicarle si el articulo contiene o no lo que estd indagando (Bates
College, 2011, pp. 2-4). Ademas, esta escrito de manera impersonal y en tiempo
pasado sin abreviaturas, citas, signos que se presten a la confusion, referencias a
alguna seccion, gréficos o notas al pie. Es importante evitar las redundancias,
detalles descriptivos, frases sin sentido o términos desconocidos (UNESCO,
1983).

La introduccion (maximo dos paginas) explica el marco teérico —con sus
referencias bibliograficas correspondientes— bajo el cual se realizo la investigacion
con la finalidad de argumentar el trabajo y defenderlo en su metodologia. Ademas,
define explicitamente la hipétesis, los objetivos y la importancia del estudio (Rice
University, Consultado 2015). La informacion del marco teorico deberd ir de lo
general a lo particular hasta llegar a lo especifico de la investigacion. Para iniciar
la introduccion es ideal empezar identificando el tema de interés. Posteriormente,
se brinda el marco tedrico necesario y sus antecedentes para comprender las
bases del estudio.

Por su parte, en la metodologia se describen todos los materiales y
procedimientos empleados durante la experimentacion, es decir, la estructura
general de la investigacion. La finalidad de esta seccion es dar la pauta para que
el lector interesado pueda reproducir el estudio en igualdad de condiciones, por lo
tanto, los resultados seran los mismos. Aqui se define la materia utilizada (planta,
animal o humano con sus condiciones generales: edad, peso, origen, genes,
alimentacion, sexo, tamafio), el laboratorio dénde se realiz6 (ubicacion
geografica), el disefio experimental del muestreo (incluye el grupo control,
tratamiento, variables, repeticiones y cantidad de muestras), el protocolo para
recopilar informacion y los factores en el procedimiento estadistico para su
interpretacion o analisis (Bates College, 2011, pp. 5-8).

De igual forma, la metodologia puede dividirse en materiales y métodos.

Esta parte del articulo es concisa y no incluye el material de laboratorio comun.
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Cuando el experimento es de alta complejidad los materiales son separados (Rice
University, Consultado 2015). Los resultados ofrecen los analisis estadisticos y los
datos arrojados por la investigacion y que afirma o niega la hipétesis planteada. La
informacion es presentada de la manera mas légica y objetiva posible, dejando
afuera las interpretaciones y apegandose a los datos cuantitativos. De ser
necesario se presentan tablas, graficas o imagenes que ilustran los resultados
claves con su leyenda (Bates College, 2011, p. 11).

Es en la discusibn donde se interpretan los resultados obtenidos
comparandolos con datos de otras investigaciones previas y explicando la relacién
del nuevo conocimiento con la hipétesis presentada en la introduccion. La
afirmacion o negacion de la hipétesis debe ser argumentada y sostenida por la
evidencia encontrada en el estudio planteado. La discusion debe describir el
mecanismo con el que funcionan los fenbmenos con base en los resultados
obtenidos. Las conclusiones del nuevo conocimiento también son planteadas aqui.
Al final, se plantean nuevas formas de experimentacion o lineas de investigacion
gue enriquezcan u optimicen mejor el conocimiento descubierto. La primera
persona puede ser ocupada en esta parte pero un abuso de ella distraera al lector
de la informacion clave. Finalmente, encontramos los agradecimientos a cientificos
de otros equipos que brindaron apoyo durante la investigacion ya sea en material,
asesoria, procedimientos, etcétera (pp. 14-16).

En la literatura citada esté la lista de todos los textos cientificos sefialados
durante el articulo con sus datos completos: autor, afio de publicacion, titulo,
nombre de la revista o libro, volumen y nimero de paginas. El orden puede variar
dependiendo de la publicacion, pero su presentacion debe ser homogénea y
jerarquizada por orden alfabético (Rice University, Consultado 2015). Por ultimo, el
apéndice es una seccion opcional de informacion adicional que incluye mapas,
datos complementarios, diagramas, fotografias, estadisticas, explicaciones de
procedimientos (matematicos, formulas, abreviaturas de nombres completos de
guimicos 0 compuestos, entre otros). La informacion presentada en esta seccion
no es indispensable para entender el paper porque su funcidon es ayudar a

entender mejor algun punto clave del articulo.
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La totalidad de la estructura del research debe ser clara y concisa. La
redaccion en su mayoria es con voz pasiva porque lo importante recae en el
trabajo de investigacion y no en la vision subjetiva del cientifico. Esto le brinda a la
obra su caracteristica de impersonalidad porque el autor evita su protagonismo
para enfatizar su investigacion y resultados. Una situacion, que si se lee
desconociendo todo el proceso de la ciencia y sus caracteristicas, se podria
pensar que la investigacion cientifica se desarrolla por si sola.

Una vez publicados, expresa Marcelino Cereijido (1994), los articulos
pueden enfrentar diversos destinos ya que son validados, refutados, irrefutables o
confirmados. Los papers con validacion son aquellos que en su contenido poseen
demostraciones experimentales explicitas que prueban la hipétesis y que ninguin
experimento elaborado para contradecirla pudo cambiarla. Refutacion, es una
referencia de otro articulo publicado donde un investigador denuncia que al repetir
la experimentaciéon se omitieron partes como resultados importantes o existen
equivocaciones graves. Irrefutables, aquellos que son fuente principal para
elaborar otros articulos que presenten nuevos experimentos que apoyen el trabajo
del primero sin encontrar evidencia que contradiga hipoétesis, teoria y resultados.
Confirmacion, cuando un investigador pilar en su disciplina como un Premio Nobel
cita el articulo en una de sus obras cientificas (pp. 60-61).

Los textos de ciencia clasica son el pilar mas importante de difusion del
conocimiento cientifico y los hallamos en las revistas arbitradas de ciencia como
Science, Nature, Physical Review Letters, Cell, Geology, The Lancet, entre
muchas mas, todas ellas tienen sitios en internet. También estdn otras
publicaciones de frontera —por lo general, denominadas Journal- como The New
England Journal of Medicine, The Journal of Biological Chemistry, The
Astrophysical Journal, The Journal of the American Medical Association,
International Journal of Sports Science, The Journal of Infectious Diseases,
Spectrum (especializada en electricidad), Aviation Week...

Nature y Science son de las revistas arbitradas mas prestigiadas dentro de
la comunidad cientifica y de mayor antigiedad. Nature inici6 en noviembre de

1869 bajé el liderazgo de Norman Lockyer como una publicacibn semanal.
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Actualmente, es leida por al menos 600 mil personas, la mitad de ellos son
cientificos y ejecutivos (Nature Publishing Group, Company Information,
Consultado 2015). Esta revista pertenece al Grupo de Publicaciones Nature (NPG,
por sus siglas en inglés) que maneja una serie de ediciones en diferentes campos
de la ciencia (observe Anexo 3). En su mayoria los articulos publicados en Nature
se clasifican en dos categorias de reportes originales. En Articles encontramos
avances significativos para comprender problemas o implicaciones de gran
importancia en investigaciones de largo alcance. Su extension no es superior a las
cinco paginas o las tres mil palabras. En contraste, Letters, maneja brevemente (4
cuartillas maximo) descubrimientos trascendentales que son de interés para
cientificos de otros campos de estudio (Nature Publishing Group, For Authors,
Consultado 2015).

Science (1880), por su parte, es una revista académica de la Asociacion
Americana para el Avance Cientifico (AAAS, por sus siglas en inglés) de
periodicidad semanal con 130 mil suscriptes y mas de un milldbn de lectores
(Science, About Science & AAAS, Consultado 2015). Ademas de Science, la
AAAS edita otras publicaciones arbitradas como Science Advances, Science
Signaling y Science Translational Medicine. Los contenidos de estas publicaciones
se clasifican en tres grupos. Review, (puede superar a las seis mil palabras)
aborda los descubrimientos trascendentales de interés interdisciplinar y resalta sus
direcciones futuras para resolver problemas. Research Articles (alrededor de
cuatro mil 500 palabras o cinco paginas), presentan investigaciones de avances
cientificos de manera amplia. Reports (de dos mil 500 palabras o tres cuartillas),
presentan resultados significativos de estudios de interés general (Science,
General Information for Authors, Consultado 2015).

En México, Conacyt certifica 137 revistas mexicanas de investigacion
cientifica y tecnolégica que poseen alto reconocimiento por su calidad y excelencia
editorial en sus contenidos en donde predominan los articulos cientificos
arbitrados. Dicho indice esta compuesto por 11 publicaciones de fisico,
matematicas y ciencias de la tierra; 14, biologia y quimica; 5, medicina y ciencias

de la salud; 32, humanidades y ciencias de la conducta; 50, ciencias sociales; 9,
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biotecnologia y ciencias agropecuarias; 11, ingenierias, y 5, multidisciplinarias
(observe, Anexo 4).

Asi, los textos de ciencia clasica son el punto mas alto del uso de la lengua
técnica y sobresalen por su rigor en la precisién de la redacciéon que no deja paso

a la ambiguedad o confusion.

1.3.2 Los textos didacticos de ciencia

También conocidos como textos escolares de ciencia tienen la finalidad de
generar aprendizaje de los contenidos, métodos y procedimientos de un campo
disciplinar especifico. La informacion esta explicada de manera gradual en
complejidad, iniciando con los temas basicos y sencillos, culminando en algunos
topicos mas especializados para que los alumnos los asimilen paulatinamente.
Ademads, incluyen actividades o ejercicios como problemas que reafirmen el
aprendizaje y su estructura posee ilustraciones, gréficas, tablas, cuadros, redes o
mapas conceptuales entre otros que ayuden a encontrar, asimilar y aprehender la
informacion facilmente. Los libros de texto son el mejor ejemplo de este tipo de
escritos expositivos.

Este tipo de obras se elaboran con un publico meta establecido como
alumnos de un grado particular de educacién basica, media superior o para la
formacién de aprendices de una ciencia determinada. No es igual una obra
didactica de ciencias naturales para un nifio de primaria a una de biologia para un
adolescente de secundaria o una de fisiologia para un estudiante de medicina en
formacion. Los autores de estos textos, en su mayoria especialistas, pedagogos o
maestros, desarrollan en un lenguaje sencillo los términos, férmulas, teorias,
leyes, procedimientos entre otras de manera detallada y precisa. Para su
comprension y aprendizaje el receptor requiere una lectura concentrada y
reflexiva.

Thomas S. Khun (2015), fisico y filosofo de la ciencia, asevera que los libros
de texto retoman el cuerpo de las teorias cientificas aceptadas, ilustran sus

aplicaciones y las confrontan con ejemplos de observaciones y experimentos. Este
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tipo de textos plantean tecnicismos, leyes, teorias, aplicaciones e instrumentacion
en la practica cientifica efectiva que a largo plazo genera tradiciones particulares y
coherentes en la investigacion cientifica (pp. 114-115). Gracias a los libros
didacticos, las nuevas generaciones de cientificos aprenden su profesion.

Los conocimientos cientificos de fendmenos naturales y sociales son
abordados en los textos escolares a través de la exposicion, forma discursiva
predominante. No obstante, Beatriz Osorio (2008) en su liboro Comunicacion
cientifica indica que los textos escolares de ciencia también manejan la
descripcion, narracion, clasificacion e instrucciones. Entre los textos didacticos de
ciencia encontramos el reporte de practicas, el texto escolar, la nota de
enciclopedia y la definicion. El reporte de préacticas, maneja las descripciones
detalladas de los procedimientos o experimentos necesarios para reproducir un
fendmeno y los resultados que se obtienen de ellos. Para su elaboracion es
necesario seguir la instrucciones del profesor o de una guia de préacticas (pp. 57-
58). Su estructura general incluye titulo o nombre, objetivos, introduccién, material,
desarrollo, resultados y conclusion (p. 68).

El texto escolar, son libros dirigidos a los estudiantes con una organizacion
didactica en donde la informacién es clara y dosificada dependiendo del programa
de estudios, mientras que la sencillez del lenguaje obedece al grado de
especialidad disciplinar del publico meta. Sus formas discursivas predominantes
son la descripcidn, exposicion y narracion (p. 58). Los libros de consulta, como las
enciclopedias informan breve, ordenada y especializadamente los conocimientos
del ser humano. Por ejemplo, las enciclopedias poseen biografias, descripciones o
definiciones de un area particular o de conocimiento general (Del Valle de
Montejano & Pérez Gutiérrez, 1983, p. 41)

Las enciclopedias explican los términos considerado sus aspectos
fundamentales a través de breves narraciones o descripciones. Ademas, incluyen
clasificaciones o taxonomias que los ubican en un contexto superior. Las
enciclopedias y los libros de consulta, poseen de manera general definiciones o

explicaciones claras del significado del término en cuestion mediante
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descripciones que precisan las caracteristicas del ser, objeto o fenbmeno (Osorio
Gonzalez, 2008, p. 57).

Sin embargo, uno de los problemas comunes que encontramos en los libros
de texto, especialmente en los de educacion basica, es que presentan a la ciencia
COmMo un proceso estatico que posee verdades absolutas y objetivas. Por lo tanto,
generan el aprendizaje de una falsa imagen porque la ciencia es un proceso
dinamico de construccion infinita en la que participan la intencién subjetiva del
investigador producto de su historia, rivalidades, antagonismos, sorpresas, ideas,
juicios, observacioén, evidencia entre muchos factores mas.

Otro conflicto mas, denuncia Antonia Candela (2010), radica en la
resistencia que sienten los docentes para realizar los experimentos planteados en
los libros de textos. En algunas ocasiones los resultados son ajenos a las
conclusiones manejadas en la obra, generando confusién en los alumnos y
desgano por aprender. Incluso, aunque los experimentos tengan los resultados
esperados si el alumno desconoce las concepciones basicas del procedimiento,
serd incapaz de comprender la evidencia aunque esté frente asus ojos y por el
contrario inventara teorias errébneas que expliquen el fenbmeno (p. 89). Por lo
tanto, es imprescindible que el docente al seleccionar una obra didactica de
ciencia evalle bien —ademas del contenido, estructura formal y actividades del
texto escolar— si maneja una vision integral de la ciencia, sus procesos y

caracteristicas para generar un buen aprendizaje en los estudiantes.

1.3.3 Los textos de divulgacion cientifica

La finalidad de los textos de divulgacion cientifica es comunicar el conocimiento
cientifico al publico general, es decir, a todas las personas que no son
profesionales de la ciencia o estan en formacién. Este grupo de gente comprende
desde nifilos hasta personas de la tercera edad, incluso a profesionales de la
ciencia con estudios ajenos al campo disciplinar presentado. Los textos de
divulgacién son escritos por cientificos o investigadores, divulgadores y periodistas

con un lenguaje sencillo, claro y preciso para facilitar la comprensién del contenido
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cientifico. A la divulgacion de la ciencia también se le conoce como popularizaciéon
publica de la ciencia, comunicaciéon publica de la ciencia o periodismo cientifico.

No obstante, el término de difusién de la ciencia, indica el pionero de la
divulgacién mexicana Luis Estrada (2002), esta reservado para la comunicacion e
intercambio de conocimientos entre especialistas para circular sus resultados e
investigaciones como publicaciones de textos de ciencia clasica o brindando
conferencias en congresos cientificos de su campo de estudio particular (pp. 138-
139). La divulgacion sustituye un lenguaje abstracto que describe las técnicas y
metodologias de los textos de ciencia clasica por uno mas comprensible que sea
capaz de recrear para el publico general los conceptos de la ciencia, sus
imagenes, modelos y conocimientos.

En contraste, aunque los textos de divulgacion pudieron haber iniciado
como exposiciones didacticas, la ensefianza no es el objetivo final de la
divulgacioén de la ciencia. Ana Sanchez (1998) sefala que existe aprendizaje en la
divulgacion, sin embargo, a diferencia de los textos didacticos el conocimiento en
la divulgacién es compartido y no impartido (p. 102). La divulgacion amplia los
conocimientos cientificos del lector, llena los espacios que dejo la educacion
formal en ciencias, acerca a las personas que desconocen la ciencia y actualiza
sobre los nuevos descubrimientos cientificos.

Asimismo, la divulgacién presenta una visibn mas integral, completa y real
de la ciencia, la cual suele ser omitida en la educacion formal. De manera que la
divulgacién explica cédmo la ciencia resuelve problemas, el contexto y los factores
gue la rodean e influyen asi como la participacion de diversas disciplinas para
lograr un objetivo, entre muchas otras. Ademas, combate las pseudociencias al
denunciarlas o al demostrar la ciencia verdadera frente aquella que no es. Otra
funcién importante es generar el surgimiento de futuras vocaciones cientificas. La
divulgacion cientifica esta en diversas presentaciones como conferencias, charlas
informales, programas y documentales de television, revistas, libros, museos,
bibliotecas, cursos, cine, radio, peridédicos, entre otros.

La divulgacién también se caracteriza por ser comprensible para todo

publico y por exhortar a sus receptores a utilizar ese conocimiento para tomar
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mejores decisiones y a participar con una opinion informada en los procesos de la
produccion cientifica. No debemos olvidar, que muchas investigaciones cientificas,
sino es que la mayoria en nuestro pais, estan financiadas por recursos publicos.
De acuerdo con Ana Sanchez (1998) lo temas de divulgacion con mayor
aceptaciéon del publico son los relacionados a salud —especialmente enfocados a
enfermedades o a drogas— seguidos por los de astronomia que hablan del origen,
nuestro lugar en el universo o la existencia cosmica (p. 81).

Por lo general, varios textos de divulgacibn manejan los textos de ciencia
clasica como fuentes de informacion. Los autores de textos de divulgacion
retoman los textos de ciencia clasica que revelan descubrimientos importantes y
los hacen comprensibles para el publico general. En el desarrollo del texto siempre
incluyen la fuente del paper original como su respaldo de autoridad. Para eliminar
el distanciamiento generado por los tecnicismos especializados de la metodologia,
discusion y resultados de los textos de ciencia clasica, utilizan un lenguaje mas
accesible y propio de la cultura general. Al igual que en los textos de ciencia
clasica, los de divulgacion resguardan la univocidad y claridad.

Recordemos que el objetivo de los textos de divulgacion es comunicar el
conocimiento cientifico de manera universal. La divulgacion también puede
dirigirse a un publico especifico como los nifios o universitarios. Por lo tanto, el
lenguaje en la divulgacién estd sujeto a la audiencia meta y su autor debera
adaptarlo dependiendo de su sociedad, escolaridad, edad, formacién, entre otros.
Es importante no confundir un lenguaje sencillo con uno infantil que menosprecie
la capacidad intelectual del lector. Ademas, los textos de divulgacion cientifica
tienen que conservar los tecnicismos que son clave en los textos de ciencia
clasica para ampliar el conocimiento cientifico del lector y porque en ciertos casos
la sustitucion de términos es imposible. El astronomo y divulgador Antonio

Sanchez Ibarra (2002) afirma que:

No es verdad que la terminologia cientifica tenga que ser eliminada para hacer
divulgacion. Puede y debe ser incluida, ya que es precisamente parte de la
informacion y formacion. El Gnico requerimiento es hacer una traduccion
efectiva que apoye la creacién de un concepto. (Sdnchez Ibarra, 2002, p.
311)
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Manuel Calvo (2003) manifiesta que no existen formulas o recetas para
obtener el equilibrio entre un lenguaje coloquial y el cientifico (p. 85). Por lo
general, es en el desarrollo de los textos de divulgacion cientifica donde
encontramos los tecnicismos claves con la explicacion de su significado que
establecen las bases conceptuales del texto. Para descifrar los tecnicismos, el
autor usa definiciones o traducciones a través de un vocablo que actie como
sinbnimo. Por esta cualidad, los divulgadores o autores de estos textos son
considerados como traductores o intermediarios entre los investigadores y el
publico en general. Sin embargo, la divulgacién va mas alla de la traduccion de los
textos de ciencia clasica y la simple sustitucion de un tecnicismo por un vocablo
gue sea mas comun y signifique algo similar.

Si comparamos la fuente original, es decir, un texto de ciencia clasica
contra uno de divulgacion que se derive de este; lo primero que percibiremos es la
disminucién o desaparicion de la jerga especializada y en su lugar encontraremos
un lenguaje mas coloquial. De acuerdo con Mauricio Beuchot (2008), la traduccion
y la sustitucién de una palabra por otra, por lo general, no poseen una exacta
correspondencia y puede generar interpretaciones diferentes (p. 189). Entonces, la
concepcion de un divulgador como un traductor es limitada porque, ademas del
cbdigo, existen cambios en el léxico, sintaxis al momento de adaptar lo mas
posible a la ciencia, sus conceptos, procedimientos e imagenes.

La tarea del divulgador no es traducir el lenguaje especializado, sino recrear
los procedimientos con los que se elabora el conocimiento cientifico. Esta
informacion le ayuda al receptor a percibir explicitamente la importancia de los
avances cientificos y a diferenciar la ciencia de otras actividades que fingen serlo.
Gracias a los métodos cientificos que se desarrollan en los textos de divulgacion el
publico general incrementa su cultura cientifica y aprecia su papel para el
desarrollo social. Incluso, mas importante que los resultados o descubrimientos
cientificos en la divulgacion de la ciencia son los procesos elaborados para llegar
a ellos, la I6gica con la que se elaboraron y la argumentacion que la sostiene.

El publico general adquiere un mayor aprendizaje de cultura cientifica al

conocer los procedimientos de la ciencia. Cuando sabe los métodos cientificos con
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los que se obtienen determinados resultados, la forma en que se construyen vy el
razonamiento critico que lo respalda, el receptor puede apropiarse de esta manera
cientifica de pensar y aplicarla en las situaciones que lo considere necesario. De
igual forma, los textos de divulgacion siempre deben presentar a la ciencia como
una actividad de construccion infinita que requiere forzosamente de un método
cientifico. Manuel Calvo (2003) exhorta a la divulgacion del método cientifico de la

siguiente manera:

La divulgacion del método cientifico debe orientarse hacia el aprovechamiento
de la experiencia cientifica, especialmente en forma personal. Con la ciencia
el ser humano ha encontrada una manera eficaz de conocer el Universo y
algunas formas de modificarlo y aprovecharlo mejor. Una parte importante de
estas conquistas se debe a la experiencia adquirida con el ejercicio de hacer y
revisar la ciencia de modo sistemaético y continuo. (Calvo Hernando, 2003,
p. 106)

Al igual que en los tecnicismos, los divulgadores recurren a diversas
estrategias para facilitar la comprension de los complejos procedimientos
cientificos como analogias, comparaciones, descripciones, imagenes, metéforas,
didlogos y hasta pasajes comicos. Estas herramientas no deben interferir o
desvirtuar el conocimiento cientifico presentado, por el contrario, tiene que
abordarse con la mayor fidelidad posible. Por lo tanto, los textos de divulgacion de
la ciencia deben brindar la misma ciencia que generan los cientificos a un nivel
mas general, evitando precisar en detalles que le ocasionan ruido al receptor. Asi
el divulgador se enfrenta ante una ardua actividad creativa y compleja sobre todo
cuando el tema a tratar es nuevo 0 esta muy especializado.

Tanto las analogias como las metéforas estimulan la imaginacion del
receptor para empezar a comprender un concepto o procedimiento con el que no
estamos familiarizados. Aquiles Negrete (2008) explica que las analogias
visualizan las relaciones de semejanza en su mecanismo o funcionamiento entre
dos situaciones una de ellas bien comprendidas (p. 67). Asimismo, la metéfora
transfiere el sentido de un concepto o procedimiento a otro de manera analdgica.
Las metaforas son de gran utilidad para comprender nuevos conocimientos como
lo indica Mauricio Beuchot (2008):
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La metafora es un procedimiento intelectual por cuyo medio conseguimos
aprehender lo que se halla méas lejos de nuestra potencia conceptual. Con lo
gue mas préximo y lo que mejor dominamos, podemos alcanzar contacto
mental con lo remoto y mas arisco. (Beuchot & Arenas-Dolz, 2008, p. 231)

Gracias a las metaforas es posible alcanzar razonamientos, conceptos y
procedimientos complicados en abstraccion o0 cognicion a través de
representaciones que son bien conocidas por el receptor. En la divulgacion, las
metaforas dan explicaciones técnicas al presentar las caracteristicas claves del
tecnicismo o procedimiento a desarrollar. Para su utilizacién es importante que el
autor conozca los aspectos tanto positivos como negativos de la metafora y
asegurarse que esta es del vasto conocimiento del publico general, de lo contrario
su resultado ser& contraproducente al generar confusion.

Con respecto a las imagenes, estas son frecuentemente usadas en la
divulgaciéon para facilitar la interpretacion o argumentacion de la nueva
informacion. Aquiles Negrete (2008) asegura que es mas sencillo comprender y
recordar una secuencia construida por palabras e imagenes que se puedan
interconectar (p. 61). Las representaciones visuales son esenciales para la
produccion de la ciencia porque son muy efectivas para comunicar nuevos
conocimientos e ilustrar la organizacion o estructura de los experimentos
planteados por el método cientifico. Aquiles Negrete plantea la importancia de las

imagenes en el proceso de comprension:

Es mas facil comprender procesos nuevos o desconocidos si se pueden
visualizar en términos de elementos familiares para la experiencia. La
representacion visual ayuda a articular las intuiciones que una vez
organizadas pueden volverse parte de argumentos verbales sustentados en la
experiencia familiar, y extendidos a lo imprevisto. (Negrete Yankelevich,
2008, pp. 62-63)

Otro aspecto indispensable en los textos de divulgacion de la ciencia es
incluir un contexto capaz de integrar el conocimiento cientifico a una cultura
general. La produccion cientifica no es una actividad ajena a la sociedad, muchas
de las investigaciones cientificas parten de los problemas cotidianos actuales que
afectan a la comunidad. Agregar la manera en que la ciencia podria solucionar

estos conflictos en los textos de divulgacion cientifica dimensiona la importancia
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del estudio realizado y genera proximidad asi como empatia con el publico
general. Presentar datos sin contexto cultural impide al lector reconocer su
significado y trascendencia. Pierre Fayard (2004) advierte que la divulgacién
descontextualizada es una idea esquizofrénica tan peligrosa como la de una
investigacién cientifica separada del mundo (p. 188).

Desgraciadamente, asegura Manuel Calvo (2003), existe una tradicion de
investigadores y periodistas que pretenden hacer divulgacion situando a la ciencia
fuera del contexto social. “Comunicadores y cientificos estan obligados a
establecer sintesis que contengan a la vez aspecto técnicos y sociales de la
ciencia”, exhorta (p. 23). La fisica y divulgadora Maria Guadalupe Zamarrén Garza
(2002) manifiesta que el contenido informativo de los textos de divulgacion tienen
gue generar un cambio de actitud consciente en el lector para reflexionar y criticar
la vida y el mundo (p. 346). Por lo tanto, la divulgacién estimula la capacidad
intelectual para propiciar el uso del conocimiento leido al adaptarlo en la vida
diaria.

Para lograrlo es necesario que el divulgador tenga la habilidad de vincular lo
gue conoce de sobra con un nuevo saber. Varios textos de divulgacion recurren a
ejemplos simples de la vida cotidiana para ilustrar mejor los descubrimientos o
avances cientificos. El objetivo de la divulgacion es conectar la experiencia
personal del receptor con el conocimiento cientifico y no desglosarlo como si fuera
definicion de diccionario. Ademas, los lectores se interpelan mejor con los textos
de divulgacién con un lenguaje mas personal porque humaniza el texto a los que
mantienen el frio lenguaje cientifico impersonal. El publico general aprehende la
cultura cientifica cuando es capaz de apropiarse sus conceptos, procesos Yy
caracteristicas después de observar su utilizacibon en diversos contextos
presentados por la divulgacion y los ejecuta o plantea dentro de una conversacion.

Por dltimo, los textos de divulgacion deben ofrecer informacion adicional
gue enriquece la compresion lectora del proceso cientifico al identificarlo mejor y
diferenciarlo de otras actividades pseudocientificas. Elementos como nombre,
cargo, institucion de investigacién, una breve biografia con los éxitos del autor(es)

del avance cientifico; la revista arbitrada que es fuente del articulo original de la
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investigacién, asi como las investigaciones o antecedentes previos que se tenian
antes del descubrimiento en forma de leyes, teorias 0 experimentos que plantean
aseveraciones fundamentadas son algunos filtros que certifican la informacion
cientifica. En resumen los buenos textos de divulgacion cientifica poseen un
contexto de cultura general, manejando asi contenidos de interés general que son
de actualidad.

Con tantas caracteristicas por cumplir, la redaccion de los textos de
divulgacién debe ser ordenada, directa y precisa para evitar la confusién o
ambigiedad en el texto. Manuel Calvo (2003) sefiala que la precisién se consigue
con frases breves reunidas en parrafos cortos y bien relacionados con los
anteriores o consecuentes (p. 90). Manejar una estructura planeada que tenga un
eje principal y aborde una arista a la vez sin desviarse demasiado en los detalles
también es importante. El autor debe optar por un lenguaje sencillo y evitar la
necesidad de un vocabulario especializado que demuestre su vasto saber (p. 119).

Incluso, varios divulgadores privilegian la narracion cronolégica en sus
obras para desarrollar claramente los descubrimientos o avances cientificos. A
diferencia de los textos de ciencia clasica, en este tipo de textos de divulgacion,
los cientificos o investigadores retoman su lugar como protagonistas de la historia.
Ana Sanchez (2014) certifica que el estilo narrativo en la divulgacion es una
poderosa herramienta para atraer al lector. Sin embargo, advierte que la dificultad
esta en lograr el equilibrio entre el rigor cientifico con la amenidad donde la
fidelidad con la ciencia debe ser preponderante (p. 94).

El placer estético generado en los textos de divulgacion proviene de la
capacidad del divulgador por evocar sentimientos o experiencias con las que se
identifica el publico general. Las emociones retomadas al unirse con la ciencia y
sus procesos fomentan una disposicion positiva ante la ciencia que promueve el
aprendizaje. No obstante, Ana Sanchez (1998) niega que la utilizacion del modo
discursivo de la narracidon garantice el éxito de la divulgacion (p. 90). Los errores
mas comunes al narrar en la divulgacion, afiade, se deben a mitos en la psique de

los divulgadores. Uno de ellos es empefarse en que la ciencia es divertida,
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agregandole adjetivos o sustantivos a sus conceptos que reflejen entretenimiento
o alegria como “la feria de la mitocondria” o “disparémosle al boson”.

Forzar un tema cientifico para transformarlo en un cuento tampoco es una
buena estrategia. El receptor percibe facilmente cuando la narrativa estd metida
con calzador porque el relato no fluye de manera agil. Incluso, el lector puede
distanciarse del texto porque se le considera inferior al dirigirse a €l con un

lenguaje cursi o ridiculo. Los lugares comunes como la pregunta “;Sabias
qué...?”, ademas de antipética o aburrida solo es utilizada para presentar datos
irrelevantes fuera de contexto (Sanchez Mora, 2009). La divulgacién de la ciencia
no puede aceptar factores como estos que generan verdades ambiguas o
confusas, argumentos sin sustento, datos inexactos o invenciones en el
descubrimiento que son propios de la publicidad de las pseudociencias o
movimientos anticientificos. Los textos falsos son consumidos por personas que
carecen de una cultura cientifica y son incapaces de identificar la verdadera
ciencia.

Manuel Calvo (2003) distingue los buenos textos de divulgacion cientifica
por su claridad en el mensaje; uso de metaforas, analogias u otros recursos que
mantengan fidelidad del conocimiento cientifico; explican el procedimiento con el
gue se desarroll6 el descubrimiento o avance cientifico, es decir, su método
cientifico e integran la ciencia a la cultura general o contexto social. Es importante
recordar que objetivo no es que el receptor se convierta en un especialista en la
materia, sino que tenga una idea general del conocimiento cientifico descubierto
(pp. 105-106). Ana Sanchez (1998) agregaria recurrir la experiencia cotidiana y
desacralizar la ciencia ya que los investigadores también comenten errores al ser
humanos (p. 89).

Posteriormente, Ana Sanchez (2002) planted las siguientes preguntas que
al ser contestadas afirmativamente identifican un texto de divulgacion cientifica:

a) ¢ El producto trata de ciencia?

b) ¢ Comunica algo?

c) ¢ Es fiel a los conceptos?

d) ¢ Recrea los conceptos? ¢ Los pone en contexto?

e) ¢ Utiliza correctamente el medio?

f) ¢,Su publico es voluntario? ¢ Es no especialista? (p. 307)
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Otra forma de encontrar textos de divulgacién cientifica de buena calidad es
recurrir a publicaciones especializadas en la comunicacion de la ciencia. Los
articulos de las revistas de interés general —como las de belleza— son poco
confiables debido a que pueden presentar la misma estructura pero con falsa
informacion. Como hemos sefialado previamente, el medio mas frecuente en la
divulgacion desde sus origenes en México son las revistas. Es mas seguro confiar
en publicaciones especializadas en donde todos sus contenidos (noticias,
articulos, entrevistas, relatos y columnas) estan enfocados a la divulgaciéon de la
ciencia. La directora de la publicacion Ciencias de la UNAM Patricia Magafia
Rueda (2002) establece los parametros que caracterizan a las revistas

especializadas de divulgacion:

a) Un comité editorial formado por cientificos (divulgadores e investigadores)
de diversas instituciones y con reconocido prestigio, pero sobre todo
preocupados por el trabajo de divulgacion.

b) Procesos de arbitraje. De acuerdo a sus objetivos particulares y criterio
amplio para dar acceso a estudiantes de posgrado, investigadores, profesores
0 escritores, a textos de muy distinta indole, pero siempre con lineamientos de
seriedad, revision de literatura y contribucion al mejor entendimiento de un
tema.

c) Originalidad de los textos. Dentro de su perfil, buscar incluir un alto
porcentaje de textos originales si se trata de revistas de autor, o de textos
verificados por autores, si se trata de trabajo periodistico.

d) Promover y dar a conocer el trabajo realizado por investigadores
mexicanos, sin dejar, por supuesto, de publicar articulos de otros paises. Por
ejemplo, proyectar el trabajo destacado de la escuela de astronomos
mexicanos, la de los etnobi6logos o los botanicos, s6lo por mencionar algunos
temas.

e) Participacion de autores de diversos &mbitos e instituciones.

f) Amplia distribucion de acuerdo a su publico objeto. Garantizar dentro de lo
posible, que se busque llegar a la mayor cantidad de lectores, buscando estar
permanentemente presentes a través de librerias, centros de distribucion y
suscripciones.

g) Calidad en disefio e ilustracion.

h) Periodicidad marcada. (p. 243)

Al igual que con las revistas arbitradas, Conacyt (Consultado, 2015) maneja
un indice de Revistas Mexicanas de Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica que
reconocen la excelente calidad y labor de las publicaciones especializadas en

divulgaciéon (observe, Anexo 5). En sintesis los textos de divulgacion cientifica

recrean el conocimiento cientifico producido por los investigadores para
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ofrecérselo al publico general explicando sus procedimientos y contextualizar
cultural o socialmente sus descubrimientos. La divulgacion cientifica no es una
tarea sencilla porque requiere de mucha creatividad e imaginacion por parte de
sus autores para preservar la precisién y calidad de los contenidos cientificos de
una manera clara y atractiva o, por lo menos, interesante para el receptor.

En este capitulo pretendemos dar las bases esenciales para que el profesor
de lengua a nivel medio superior comprenda la ciencia, sus procesos Yy
caracteristicas. Entre sus procesos encontramos sus productos como el discurso
cientifico con sus propiedades hasta llegar al que es de nuestro mayor interés: los
textos de divulgacion cientifica. Es indispensable que el docente sea consciente
de los contenidos aqui presentados porque estos conocimientos le permitiran
encontrar los mejores textos de divulgacion cientifica para implementarlos en sus
practicas docentes que buscan generar el aprendizaje sobre los textos expositivos.

En el siguiente apartado retomaremos varios de los elementos aqui
desarrollados para presentar una propuesta de modelo de andlisis de los textos de
divulgaciéon cientifica. Ademas, desglosaremos las ventajas y obstaculos de los
diferentes autores y los subtipos de los textos de divulgacion. Al evaluar todas
estas variables es mas sencillo para el maestro seleccionar aquellos textos que
sean mas eficientes para propiciar el aprendizaje y adaptables a las circunstancias

en las que se desarrolla su practica docente.
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CAPITULO II. EL ANALISIS DE LOS TEXTOS DE
DIVULGACION CIENTIFICA PARA SU COMPRENSION

El objetivo de este capitulo es presentar una propuesta de modelo de analisis del
discurso de los textos cientificos, especialmente los de divulgacién de la ciencia.
Este modelo de analisis fue desarrollado con la finalidad de que sea usado por los
docentes de espafiol a nivel medio superior para identificar los textos de
divulgacién cientifica y seleccionar aquellos que posean la mejor calidad para
integrarlos en su planeacién o instrumentacién didactica. Por lo tanto, primero
abordaremos el marco conceptual con el que se realiz6 el modelo de analisis de
los textos de divulgacion cientifica, sustentado en la teoria de analisis del discurso
del linglista Teun A. Van Dijk.

Posteriormente, describiremos los elementos que los componen. Algunos
de ellos ya fueron descritos en el capitulo anterior, por lo que aqui solo seran
retomados. De manera que solo profundizaremos en aquellos que no han sido
desglosados adecuadamente como los beneficios y desventajas de los diferentes
autores de la divulgacion (los cientificos en su disciplina, divulgadores vy
periodistas). De igual forma, caracterizaremos los diferentes tipos de textos en los
gue se divide la divulgacién de la ciencia (noticia informativa de ciencia, articulo de

divulgacion de la ciencia, la entrevista, el relato cientifico y la columna cientifica).

2.1 Un modelo de analisis para identificar y comprender textos de

divulgacion cientifica

Esta propuesta de modelo les permitird a los maestros analizar el discurso de los
textos escritos —e incluso algunos orales presentados en los medios audiovisuales
cotidianos— para definir si estos pertenecen o no a la tipologia textual cientifica. El
desarrollo de este aprendizaje es valioso en la vida cotidiana porque da
herramientas al usuario para identificar el discurso cientifico del que no lo es y

simula serlo.
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De acuerdo con Teun A. Van Dijk (1983), un texto es el lugar donde se
designan las relaciones linglisticas escritas e impresas (p. 55). Por ello, para
analizar el discurso de los textos cientificos es indispensable partir de las tres
dimensiones fundamentales que propone el linglista: la interaccion social, la
comunicacién de creencias (cognicion) y el uso del lenguaje (Van Dijk, 2000a, p.
23).

Las dimensiones del discurso son producto de un contexto que las
predetermina. Por lo tanto, el contexto se define como el conjunto estructurado de
todas las propiedades de una situacion social que son posiblemente pertinentes
para produccion, estructuracion, interpretacion, funciones del texto y la
conversacion (2000c, p. 266). Razon por la cual el andlisis del discurso inicia con
el estudio de su contexto. Las estructuras que conforman al discurso dependen de
las propiedades del contexto y a través de ellas podemos entender las estructuras
del discurso (2000b, p. 33).

Entre las propiedades del contexto podemos encontrar estructuras locales y
globales que nos permiten enmarcar una situacion social en su espacio, tiempo y
perspectiva determinados. La perspectiva es la que indica la postura ya sea del
hablante o el receptor. El emisor estructura su discurso de acuerdo con su
conciencia, intencién y propoésito; en contraste, el receptor se concentra solo en el
contenido del mensaje y las consecuencias que derivan del mismo (pp. 34, 29).
Hasta aqui ubicamos dos participantes: el autor y el receptor. Las condiciones
contextuales de los diferentes tipos de participantes son reflejadas en su discurso
(p. 33).

La participacion de los usuarios del lenguaje en el discurso trasciende la
escala individual porque a través de ella hablan los miembros de diversos grupos,
instituciones o culturas a los que pertenecen. Es por eso que el discurso en
cualquiera de sus tipologias, ya sea oral o escrita, es percibido como una practica
social de los integrantes de un colectivo enmarcado en un contexto sociocultural
(20004, p. 59). Cuando los individuos producen un discurso durante situaciones
sociales estan construyendo y expresando abiertamente los roles e identidades
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gue desempefian como agremiados de sociedades profesionales, organizaciones,
comunidades, entre otros (2000b, p. 22).

Por ejemplo, cada una de las diferentes profesiones existentes en una
sociedad posee su propio significado y un papel de importancia para su
comunidad. No es lo mismo ser divulgador de la ciencia, periodista o cientifico
porque sus funciones principales son distintas. Por lo tanto, existen implicaciones
ideolégicas propias de cada profesion. Durante un analisis contextual, es
indispensable estudiar aquellas categorias que poseen relaciones sistematicas
con el desarrollo y produccion del discurso como los roles profesionales (Van Dijk,
2000c, p. 279).

Cuando un profesionista elabora un texto plasma —ademas de su proposito—
y perspectiva individual, inevitablemente el discurso de la ideologia de su campo
laboral. Pensemos en una junta de cientificos de diversas disciplinas, encontramos
reunidos a un fisico, un quimico, un biélogo y un sociélogo. Cada uno de ellos
tendra una perspectiva diferente para solucionar determinado problema, la cual
correspondera a la formacion particular que cada quien recibié. Incluso, en la
intervencion de cada uno percibimos que su postura trasciende la expresion
personal y alcanza la ideologia propia de su disciplina.

En los participantes del evento comunicativo también podemos analizar
otros componentes esenciales del discurso como el tiempo (cuando lo hace el
participante), el propdsito (por qué lo hace) y el estilo (cémo utiliza el lenguaje)
(Van Dijk, 2000a, p. 22). Es imposible olvidar que el discurso “es sobre todo una
actividad humana controlada, intencional y con un propdsito”, es decir, el trasfondo
del acto llamado discurso es el objetivo o meta de quien lo realiza (2000b, p. 28).

Por ultimo, no solo el contexto determina a los participantes; ellos, a su vez,
construyen subjetivamente el contexto y el discurso porque estos son hechos
sociales interpretados y compartidos por sus usuarios. Tanto el contexto como el
discurso se construyen permanentemente gracias a que aprovechan las
circunstancias sociales para reproducirse (p. 38). Entonces las caracteristicas del
contexto y el discurso se influyen mutuamente para su definicion vy

reestructuracién. Especificamente con los participantes, Teun A. Van Dijk (2000a)
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establece que: “el discurso y sus usuarios mantienen una relacion dialéctica con el
contexto: ademas de estar sujetos a las restricciones sociales del mismo, también
contribuyen a él, lo construyen o lo modifican” (p. 46).

El discurso como ente de construccion permanente posee estructuras
basicas que pueden analizarse como elementos de unidades superiores que
forman estructuras jerarquicas. Dichas estructuras basicas son propiedades en el
discurso que establecen una tipologia en el discurso que puede clasificarse en un
conjunto de textos (pp. 60, 29). Por ejemplo, los textos cientificos son una tipologia
superior del discurso que relne a los textos de ciencia clasica, didacticos de
ciencia y de divulgacion de la ciencia. Asimismo, los textos escolares de ciencia se
subdividen en el reporte de préacticas, enciclopedia y el texto didactico escolar;
mientras que entre los de divulgacion de la ciencia encontramos la noticia
informativa de ciencia, el articulo de divulgacién de la ciencia, la entrevista, el
relato cientifico y la columna cientifica.

Los textos que conforman una tipologia del discurso poseen una estructura
esquematica global denominada superestructura, la cual esta compuesta por una
serie de categorias ordenadas jerarquicamente (Van Dijk, 1983, p. 69). Por
ejemplo, las categorias que componen la superestructura de los textos de ciencia
clasica son el titulo, el abstract, la introduccién, la metodologia, los resultados, su
discusion, las fuentes consultadas y el apéndice. Cada una de las categorias
cumple una funcion especifica en el texto, por lo tanto, la superestructura es una
estructura completamente formal. El gran valor de la superestructura radica en que
€S necesaria cognitivamente para organizar y comprender el proceso de lectura
asi como para producir o reproducir el discurso (p. 69).

Entonces para saber si un escrito pertenece a cierta tipologia textual
debemos encontrar la superestructura propia de ese conjunto de textos. A su vez,
el contenido del texto debe hacer referencia explicita o implicitamente de las
categorias que conforman la superestructura. El contenido del discurso se analiza
a través de la semantica, la disciplina que estudia la descripcion del discurso en el
area del significado de sus palabras en lo individual, en su conjunto y en su

relacién con las otras dentro de una frase (Van Dijk, 1983, p. 33). “‘La semantica
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define como proposicion al sentido de toda una clausula u oracion y se enfoca
especialmente por investigar las relaciones existentes entre las diferentes
proposiciones del discurso” (p. 32)

Para comprender el significado de un texto es fundamental que todas las
unidades estructurales que lo conforman (proposiciones y parrafos) posean una
relacion entre ellos durante la interpretacion, una caracteristica primordial llamada
coherencia lineal (2000a, p. 60). De igual forma, al eje que vincula el significado en
toda la estructura del texto se le denomina macroestructura. Esta, al igual que la
coherencia lineal, son de naturaleza semantica, por lo tanto, un texto es coherente
linealmente cuando posee una representacion abstracta de la estructura global de
significado, es decir, una macroestructura (1983, p. 55).

Ademés de ser semanticas, las macroestructuras también son cognitivas
porque para poder comprender y producir el significado de un texto es necesario

recurrir a los modelos mentales. Teun A. Van Dijk (1980) los define como:

Todas nuestras experiencias (interpretadas), actos, situaciones en las que
participamos, las escenas que presenciamos, asi como la conversacion en la
gue tomamos parte o0 las narraciones que leemos, quedan, pues,
representados en la forma de una compleja red de modelos. A diferencia de lo
que ocurre con las representaciones textuales, estos modelos pueden también
incorporar nuestras opiniones personales acerca de dichas situaciones (p.
159).

Es decir, cuando el receptor esta leyendo un escrito puede construir el
significado del texto gracias a que los modelos mentales que tiene le permiten
elaborar una representacion del texto y su contexto (2000a, p. 44). Si el receptor
carece de modelos relacionados con el tema que trata el texto dificilmente podra
comprender y producir el significado del escrito.

Una macroestructura clave en el texto para el proceso de la comunicaciéon
es el topico —también conocido como tema o asunto del que trata el discurso-. El
topico define el eje global del significado del discurso y se expresa en diversos
segmentos del texto (macroposiciones) como en titulares, resumenes o
conclusiones (p. 34). Mientras que la macroestructura organiza el contenido global

del discurso, la superestructura utilizar4 las ma