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“ Saber conocer
Saber descubrir
La magia de entender
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L avida con-ciencia

En esta edicion de Catalejo llevamos la
mirada hacia otras personas, entidades
y experiencias del dmbito de la comu-
nicacion de la ciencia. Y, después de
este ejercicio, podriamos decir que co-
municar es crear un espacio comun, sin
pretensiones ni prejuicios, en el que las
personas se transforman mutuamente.
Preferimos no extendernos y darle la
voz a un grupo de jévenes de la Univer-
sidad de los nifios EAFIT e investigado-
res, quienes, un domingo de agosto en
la Comuna 13 de Medellin, expresaron
con aerosoles por qué es importante la
ciencia para la sociedad.f@

Sigue este enlace para ver cémo hicimos el grafiti:

articipantes

Artista: Camilo Osorio (Caos) / Docentes: Va-
nessa Gallego, Alejandro Alvarez y Juan Camilo
Escobar Jovenes: Emilia Cano, Felipe Garcia,
Daniela Sanchez, Maria Ximena Mendoza y
Santiago Giraldo, Mariana Ramirez.
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1o dificil de hacer
faciles las cosas

Retos en la comunicacion de la ciencia

Andrés Felipe Giraldo Cerén
Periodista de la Universidad de los nifios EAFIT

onstruir puentes puede
ser una tarea ardua, y mas
alin si son puentes para
favorecer el didlogo y la interaccién
entre las personas y el conocimiento
especializado. Precisamente, los
mediadores en un museo o0 en un
programa de comunicacion de la
ciencia se enfrentan al reto de ser Alberto Rodriguez, decano de Ingenieria de

h EAFIT, conversa con los participantes del taller
puentes para que las personas hallen ;Cudndo entendemos distinto las mismas
nuevas interpretadones del mundol cosas?, desarrollado por la Universidad de los

nifios EAFIT. Foto: Rébinson Henao Cafidn.

de los demas y de si mismas.
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Para conocer los retos de este
trabajo, visitamos a cuatro
mediadores y les pedimos que
nos contaran una situacién

que los hubiera puesto en
apurosy la manera en que la
abordaron. Estas son las voces
de quienes se ocupan de hacer
del conocimiento cientifico una
conversacion cotidiana.

\ndres Felipe Fscobar
Mediador del Museo del Agua de Medellin

Nuestro mayor reto ha sido el puablico con
discapacidad visual, porque al principio no
tenfamos las herramientas para involucrar-
los con las exposiciones. Si nos visitaban
cinco al afio, era mucho. Pero desde el afio
pasado comenzamos a trabajar con el drea
de educacién del museo y tenemos una ruta
con la que esperamos dar respuesta a su
necesidad. Ahora hasta recibimos grupos
completos; incluso personas no invidentes
nos han pedido hacer este recorrido con los
ojos vendados. Yo creo que eso ayuda a si-
tuarse en el lugar del otro.

Lo primero y mds importante que hicimos
fue desarrollar sensibilidad frente al pabli-
co con limitaciones visualesy en cada visita
construir un lazo de confianza que a veces
es lo mds dificil. Un ejemplo obvio: elimi-
nar expresiones como «y aqui pueden ver
[...]». Pero también se trata de estimular
otros sentidos, de «tocar los ecosistemas»,

Creo que no es dificil
serincluyentes, hay

que trabajar fuerte

para buscar formas de
comunicar el mensaje de
otra manera.

incluir textos en braille, mejorar los dis-
cursos y hacerlos mds evocadores. Creo que
no es dificil ser incluyentes, hay que trabajar
fuerte para buscar formas de comunicar el
mensaje de otra manera.

\ndrea Giraldo
Mediadora de la sala de Antropologia
del Museo de la Universidad de Antioquia.

Hasta ahora lo mds dificil para mi ha sido tra-
bajar con nifios pequefios. Son muy inquie-
tos, la sala no se presta para actividades di-
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dacticas y los temas son complejos. Ademas,
nosotros nos preparamos para ser minucio-
sosy técnicos y tenemos que aprender a cam-
biar eso, aprender a hablar otro lenguaje. En
eso nos ha ayudado la auxiliar de educacién
que estudia pedagogia infantil. Ahora, por
ejemplo, tratamos de hacer muchas pregun-
tas para que los nifios no pierdan elinterés.

Tenemos estrategias como realizar juegos
de rol con situaciones hipotéticas como si
ellos fueran investigadores muy jévenes,
ensefiarles como se hacian los objetos o pro-

o6

Los invitamos a que
toquen, huelan y sientan,
porque eso es mucho mds
importante para ellos
que ver las exhibiciones
detras de un vidrio.

ponerles que fabriquen cosas. Por ejemplo,
una vez armamos con ellos un telescopio con
carton y crayola y luego los trajimos para
que vieran lo que hay en la sala a través de
él. Asi estimulamos su imaginacién y juga-
mos. Incluso tenemos maletas viajeras con
réplicas. Losinvitamos a que toquen, huelan
y sientan, porque eso es mucho mds impor-
tante para ellos que ver las exhibiciones de-
trds de un vidrio.

\lejandro Carmona

Lider del equipo de mediacidon de la Casa
de la Memoria de Medellin

En agosto de 2016 tuvimos dos visitas muy
dificiles. Primero recibimos a 60 soldados
de alto rango del Ejército Colombiano.
Con ellos debatimos sobre temas como el
crimen organizado y operaciones milita-
res como Mariscal y Orién. Después nos
visitaron seis excomandantes paramilitares
de los bloques Metro, Cacique Nutibara y
Magdalena Medio; para recibirlos requeri-
mos de una preparacion pedagdgica y psi-
coldgica, ellos justificaban hechos como la
creacion del paramilitarismo en Colombia.

En ambos casos fue clave la conversacién
que permite una buena mediacion, que
guia el acercamiento del pdblico a los con-
tenidos. También incluimos, como siempre
lo hacemos, sus historias personales en los
relatos. ;Qué pasaba en sus vidas cuan-
do ocurrieron los hechos que abordamos
en el museo? Otro aspecto importante en
estos casos es la lectura de pablicos para
caracterizarlos: yo no podia mediar igual
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o6

En ambos casos fue

clave la conversacion
que permite una buena
mediacién, que guia el
acercamiento del pablico
a los contenidos.

con ellos que en el caso de alguien que ha
vivido el conflicto.

Nusana Villeeas

Tallerista del programa Universidad de
los nifios EAFIT

Yo soy estudiante de EAFIT y trabajo como
mediadora en talleres para nifios. En cada
uno resolvemos una pregunta con la ayuda
de uninvestigadory con actividades didac-
ticas. Invertimos una mafiana completa
para que los nifios respondan, por ejemplo,

;de dénde surge laimaginacion? o ;por qué
las personas son diferentes? Son preguntas
que ellos mismos nos han hecho. Este afio
mi mayor reto ha sido tener un grupo diver-
so en temperamentosy personalidadesy no
ha sido fdcil lograr que estén unidos.

Para hacerlo he intentado tenerlos a todos
en cuenta, desde el que habla muy poqui-
to hasta el que no se queda nunca callado,
con conversaciones en las que ellos puedan
participar. Me preocupo por que estén bien
y yo creo que ellos lo sabeny lo valoran. Ha
sido clave tener unas normas bdsicas, espe-
cialmente de respeto por el otro. Asi, todos
saben que tenemos en cuenta sus voces y

sus aportes. ;@;

4

Este afio mi mayor
reto ha sido tener
un grupo diverso en
temperamentosy
personalidades
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lTeologo,

matematicoy
cuentacuentos

La historia de un divulgador
Eduardo Saenz de Cabezon
Doctor en Matematicas y divulgador de ciencia

rar nder com
odria €spo der c6 ollegue Eduardo Sdenz muestra un sélido llamado

a ser comunicador de qenaa estructura de Weaire-Phelan para explicar con
de dos maneras. La primera un ejemplo qué es una conjetura matematica.

es corta: de una forma involuntaria Foto: cortesia.
por completo. La larga necesita que
os cuente algunas cosas mas.
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De la Teologia
al monologo

A mitad de los afios noventa, yo tenia cer-
ca de 20 afos, llevaba el pelo muy largo,
era educador en mi tiempo libre, estaba
estudiando Teologia en el seminario de
Logrofio (la ciudad de Espafa en la que
naci y vivo) y habia empezado a estudiar,
algunos afios antes, Matemdticas en la
universidad. Por las tardes o las noches me
dedicaba de vez en cuando a contar cuen-
tos en hibliotecas, ludotecas, teatros, ba-
resy plazas de pueblos.

Veinte afnos después, en el afio 2013, ha-
bfa terminado Teologia, habia sido profe-
sor de secundaria, volvi a Matemdticas y
terminé la carrera, hice un doctorado, me
hice profesor en la universidad e investiga-
dor en dlgebra. Y segui contando cuentos;
siempre, durante todo ese tiempo, segui
contando cuentos. A veces también daba
charlas de matematicas, no solo para otros
investigadores, sino para publico general.
Fue entonces cuando unos comparieros me
dijeron que me presentara a Famelab.

Famelab es un concurso de mondlogos
cientificos que organizan el Britisch Coun-
cil y el Festival de Ciencia de Cheltenham,
en el Reino Unido. Yo no sabia qué era eso
de mondlogos cientificos, pero me dijeron
que tenia que hablar tres minutos sobre un
tema matemdtico de forma entretenida y
que todo el mundo pudiera entenderlo. Me
animaron a presentarme, decfan que segu-
ro yo lo haria muy bien.

Y me presenté hablando de lo siguiente.
Hay cosas que son para siempre, como se

podria pensar de los diamantes. Pero os
diré que si es para siempre de verdad: un
teorema, es decir una verdad demostrada
matemdticamente. Los teoremas son cier-
tos sinimportar lo que pase. Por eso, si qui-
siéramos expresarle amor eterno a alguien,
deberiamos regalarle un teorema en vez de
diamantes. Eso si, tendriamos que demos-
trarlo para que no se quede en una mera
conjetura, o sea, una afirmacién que se su-
pone cierta, pero que no ha sido probada
ni refutada.

Grabé mi monélogo con una camara foto-
grafica, pulsé el botén «enviar» y ahi cam-
bié todo.

Unos meses después habia ganado el con-
curso Famelab en Espafa, habfa participa-
do en la final internacional, por primera
vez en mi vida me acerqué al dambito de la
divulgacién cientifica y, junto a mis com-
pafieros de Famelab Espafia, formamos un
grupo de monologuistas cientificos: «Big
Van, Cientificos sobre Ruedas». Con ellos
empecé a recorrer Espafia para hacer reir a
la gente con temas de ciencia y compartir
cosas nuevas con quienes no habian tenido
un interés en las matematicas, la fisica, la
quimica o la biologfa.

El primer afio fue frenético e increible. Nos
invitaban a actuar en muchisimos lugares,
nos contrataron teatros, universidades,
centros de secundaria, museos, bares e in-
cluso discotecas, viajamos multitud de ve-
cesa América, donde descubrimos un entu-
siasmo por la ciencia en Colombia, México
y Argentina. En el grupo empezamos a es-
cribir libros de divulgacién cientifica para
adultos y para nifios, entre ellos S7 venimos
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del mono, ;por qué somos tan cerdos?, Como
explicar genética con un dragon mutante y
El boson de Higgs no te va a hacer la cama.

También desarrollamos espectaculos para
responder diversas preguntas como: ;po-
driamos crear superhéroes mediante la in-
genieria genética? o ;sabriamos explicarle
a un hominido cémo se hace el fuego? Su-
mado a eso generamos muchos videos e in-
tervenciones en medios de comunicacién.

Esa actividad de Big Van continda e incluso
se haampliado a proyectos deinvestigacion
sobre el impacto de la comunicacion cien-
tifica por estos medios «no tradicionales»
que empleamos. También hemos desarro-
llado cursos de formacién para comunica-
dores, cientificos y docentes, que realiza-
mos en Espafia y América. La actividad del
grupo sigue siendo muy intensa y algunos
de sus miembros ya se dedican, de modo
exclusivo, a ser divulgadores de ciencia.

Y, mientras todo esto ocurria, yo seguia
contando cuentos en el lugar donde vivo,
en escenarios pequefos, para los publicos
de siempre, nifios y adultos.

Derivando en Youtube

En el afio 2014, los organizadores de TEDx
Rio de La Plata meinvitaron a dar una char-
la en su evento de Buenos Aires. Un nuevo
giro en mi vida estaba por ocurrir.

La pregunta que orienté mi charla fue
cpara qué sirven las matemdticas? Unos
matematicos dicen que es una pregunta ri-
dicula, que las matematicas son un fin en si
mismas y que preguntarse eso es como pre-
guntar para qué sirve la poesia o el amor.

Otros, en cambio, dicen que, aunque no es
evidente, las matematicas estdn en la vida
cotidiana, y que los puentes, las grandes
obras arquitecténicas, las computadoras y
los sistemas de seguridad no serian posi-
bles sin ellas.

Yo, ademds de estar de acuerdo con ambas
posturas, creo que las matemdticas nos
ayudan a domar la intuicién. La intuicion te
dice que esimposible que una hoja de papel
doblada 50 veces —si se pudiese— tenga un
grosor igual a la distancia de la Tierra al
Sol. Las matematicas desmienten esa intui-
cién, nos dicen cuando las cosas no son lo
que parecen.

Presentar esta idea de una forma divertida
ante un publico de diez mil personas fue
una de las experiencias mds intensas de
mi vida y un éxito inesperado. La organiza-
cién de TED a nivel mundial decidié subirla
a su sitio web. Desde ese momento la han
visto mds de dos millones de personas y se
ha traducido a mds de veinte idiomas. Ade-
mds, con ella se han generado materiales
educativos y divulgativos.

Desde ese momento comencé una nueva ca-
rrera como divulgador de las matematicas.
Me llaman de diversos paises para dar char-
las, he participado en programas de radio y
television en Espafia y ademas tuve la opor-
tunidad de iniciar dos proyectos maravillo-
sos: Inteligencia matemdtica y Derivando.

Inteligencia matemadtica es un libro que me
encanté escribiry publiqué con Plataforma
Editorial. En él muestro que las matema-
ticas no son tan odiosas como aparentan;
en ellas intervienen la creatividad, la intui-
cién, el calculo, la imaginacion y la técni-
ca. Expongo que saber multiplicar nimeros
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de ocho cifras en poco tiempo no tiene
nada que ver con ser buen matemdtico; es
mds, genios matematicos como Alexander
Grothendieck eran malisimos con los nlime-
ros. Ser matematico es razonar l6gicamen-
te, encontrar patrones, construir argumen-
tosy detectar fallos en una argumentacién.

Ademas, en el libro le propongo al lector
ejercicios para avivar su matematico inte-
rior. En dltimas, quise mostrar que las ma-
temdticas son tan generales y tan abstrac-
tas que se pueden aplicar a todo en la vida.
Y yo creo que eso te hace ser mas riguroso
en tu pensamiento, menos manipulable y
en lltimas te permite ejercer la ciudadania
de una forma critica.

EL libro lleva varias ediciones y me sigue
dando sorpresas, a veces me escribe gente
que lo ha leido y me emociona ver que tiene
una influencia positiva en sus vidas y en su
relacién con las matematicas.

Derivando es, por otro lado, un canal de
Youtube dedicado a las matematicas, a re-
solver cudl es la fila mas rapida del super-
mercado, si el cero es un nimero par o por
qué un ndamero dividido entre cero «da»
infinito. No es un canal para practicar las
matematicas escolares, sino para disfrutar
de saber nuevas cosas. Cualquiera puede
disfrutar de estos videos aunque no se in-
terese en las matematicas.

Me encanta hacer el canal de Youtube.
Ahora lo siguen mds de 300 mil suscripto-
res. Esto me alegra mucho, no solo porque
sea yo quien lo hace (que también, claro),
sino porque es una especie de mision cum-
plida: ser capaz de hacer disfrutar a cien-
tos de miles de personas con algunas de las
bellezas de las matemdticas.

Durante estos afios dedicados a la comuni-
cacion de la ciencia y de las matematicas he
aprendido que el conocimiento es felicidad.
Puede que sea poder, como dicen algunos,
pero desde luego es fuente de satisfaccion
y contribuye a tener una vida mejor. Aun-
que parezca una cosa tonta, un tépico muy
manido, creo que la adquisicién de conoci-
mientos hace que nuestras capacidades se
expandan y las podamos usar mejor, tanto
aquellas para las que estamos mds dotados
como aquellas otras con las que tenemos
dificultades.

La investigacién sigue siendo mi pasién,
donde me encuentro feliz pensando en
algebra, tratando de resolver nuevos pro-
blemas, de mejorar la ciencia a la que me
dedico, y a través de ella, la sociedad a la
que pertenezco.

Sequiré tratando de dedicarme a las dos
cosas: a la comunicacién y a las matemdati-
cas. En ambos casos siento que siempre soy
aquello que no he dejado de ser: alguien
que cuenta historias.;@

Eduardoy el resto de participantes de Big Van,
Cientificos sobre Ruedas. Foto: cortesia.
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Alas
de tinta

Arte y ciencia

arolina Rivera es una biéloga

artista. En vez de recolectar

animales, plantas o insectos,
ella se especializé en describir sus for-
mas, en representar sus coloresy carac-
teristicas para hacer lucir sus encantos,
a veces tan esquivos para el 0jo no en-
trenado.

Se inspiré en la Entomologia, el drea %%

de la Biologia que estudia los insectos, =
para convertirse en ilustradora cienti-
fica. Ahora se dedica de lleno a atenuar
las lineas entre la ciencia y el arte para
motivar el interés por el conocimiento.
:Como lo hace? Sigue este enlace para
conocer su historia.

Ilustracién: Insecto de la familia Fulgoridae.
Ilustracién de Carolina Rivera. Cortesia de Marta
Wolff. Laboratorio de Colecciones Entomoldgicas

- GEUA. Universidad de Antioquia.
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Ciencia con
superpoderes

Juegos, videos y comics en clase de ingenieria

Luis Fernando Patifio Santa

Magister en ingenieria y profesor de Ingenieria de disefio de producto
Universidad EAFIT

-

onocemos el oro, la plata y el
aluminio, pero ignoramos por
qué pueden volverse l[aminas
a martillazos. También conocemos el
cobre y sus aleaciones, pero desco-
nocemos por qué, con algo de fuerza,
se convierten en hilos. No es facil en-
tender lo que no vemos, como las pro- Cémic disefiado por Luis Fernando Patifio para
piedades de los materiales. Al fin de el curso Materiales en el disefio.
Foto: Rébinson Henao Cafidn.
cuentas, estas dependen de algo que
sobrepasa nuestra percepcion: el mun-

do de los atomos.
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Por eso, es dificil para un profesor abor-
dar este tema en clase, sobre todo si es
de Ingenieria de disefio de producto,
que tiene un componente creativo y
visual. Yo enfrenté este reto y los su-
perhéroes me ayudaron. Con ellos logré
que los estudiante tuvieran un papel
activo en el aula.

Desde nifios, muchos hemos tenido
superhéroes como referentes. Por eso
pensé en aprovechar ese vinculo emo-
cional en uno de mis cursos: Materiales
en el disefio. Para éL, creé un cémic don-
de cada propiedad de los materiales se
relaciona con los poderes de un super-
héroe; asf los estudiantes de ingenieria
de disefio de producto aprenden, en
qué consisten estas propiedades y para
qué sirven en la ingenieria.

El modulo de elasticidad de los mate-
riales lo explica el Capitdn América, la
ductilidad la encabeza la superheroina
Elastic Girl y de la tenacidad al impacto
se encarga Thor, por ejemplo. De esta
manera, el conocimiento se conecta
con la experiencia de los jovenes con
los comics y se vuelve memorable.

En el curso también hay una unidad
sobre los metales. Para la introduccién
de esta desarrollé el video ilustrado y

animado: Introduccion a los metales.
Universidad EAFIT, disponible en You-
tube. Con él, los estudiantes aprenden
sobre los origenes de los metales, como
se forman las aleaciones y como se al-
teran sus propiedades para cumplir los
requisitos que demandan la ingenieria
y el disefio.

En 17 minutos, este video explica in-
formacidn que antes tomaba tres horas
abordar en clase y que en los libros era
estatica. Ahora, el tiempo que nos aho-
rramos lo usamos para resolver pregun-
tas, discutiry analizar.

El curso Materiales en el disefio también
incluye el tema de los polimeros. Estos
son cada vez mas y se diversifican en
numerosas familias, lo que dificulta re-
cordarlos. Para facilitar el aprendizaje
de esta taxonomia, disefié un juego lla-
mado Polimeria. Consiste en un mapa
de gran formato con seis continentes,
que representan las familias mds gran-
des de polimeros: termoplasticos, ter-
moestables, elastomeros, elastémeros
termopldsticos, aditivos y polimeros
naturales. En cada continente hay un
personaje que presenta la familia, ade-
mds de edificios o casas en las que viven
las subfamilias de polimeros.
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Polimeria viene acompafado de un jue-
go de cartas, que describen cada poli-
mero y sus propiedades. Los estudian-
tes interactdan con ellas, las leen ante
sus compaferos, resuelven preguntas
y saben a qué continente pertenecen
cada polimero por los colores que ven
en el mapa. De esta manera es mds facil
recordar, entender las relaciones entre
ellos y participar en la actividad. Tam-
bién viene con un mapa personal en el
que ellos resumen sus aprendizajes a
medida que juegan.

Estos tres casos son ejemplos de cémo
el disefio y el uso de herramientas di-
dacticas han favorecido la apropiacion
del conocimiento en mis clases y han
facilitado mi labor como docente. Tam-
bién son formas concretas de motivar
al estudiante y de situarlo en el centro
del proceso educativo para fortalecer
su autonomia y ayudarle a aprender de
una manera mas facil y divertida.

Jugar es volver a ser nifios, interactuar
con la informacién, apagar el compu-

tador y retomar lo analogo. Crear es-
quemas mentales a partir de referentes
y representaciones es un gran recurso
para aprender.

Creo que siempre pueden mejorarse las
maneras de aprender y ensefar. Estoy
convencido de que el recurso mds dtil
del que dispone un profesor del siglo XXI
es su creatividad para disefiar un con-
junto de estrategias que hagan del co-
nocimiento una experiencia placentera.

%
44
El disefioy el uso de

herramientas didacticas
han favorecido la

apropiacion del
conocimiento en mis
clases y han facilitado mi
labor como docente.
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Juego disefiado por Luis Fernando Patifio para el curso Materiales en el disefio.
Foto: Rébinson Henao Cafién.
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Pirotecnia
CoNn preguntas

Diseno de un taller de comunicacion de la ciencia

Luisa Muriel, Marcela Gutiérrez y Selene Pineda
Area metodoldgica de la Universidad de los nifios EAFIT

olo hay taller si hay trans-
formacion. Para un pintor o
un artesano, el taller es un
espacio para transformar las ideas
en obras de arte. Para quien acom-

pafa un proceso educativo, es una
experiencia en la que las personas
se transforman. En la Universidad
de los ninos EAFIT es, ante todo,
una manera de aprender haciendo
con el otro.

Para nosotros, el taller es una herra-
mienta de comunicacién de la ciencia
en la que se disponen los sentidos para
vivir un tema en comunidad, ser res-
ponsables del propio aprendizaje y te-
ner nuevas miradas del mundo y de si
mismos. Existen tantos tipos de talle-
res como publicos, actividades y objeti-
vos pueda haber.

Buscamos que nuestros talleres sean
experiencia de aprendizaje alegres,
atractivas y reveladoras. Para lograrlo,
tomamos una pregunta que entende-
mos como la expresion de un interés
genuino por conocer. A partir de ella,
disefiamos actividades articuladas
con base en cuatro principios: la pre-
gunta, el juego, la conversacion y la
experimentaciéon, de modo que estas
conecten los saberes previos de los par-
ticipantes con el conocimiento especia-
lizado. ;Cémo lo hacemos?

A continuacién, brindamos algunas he-
rramientas para que maestros, comu-
nicadores, cientificos, o incluso padres
de familia conozcan el detrds de cdma-
ra de los talleres para nifios y jovenes
con la metodologia que hemos desa-
rrollado desde el afio 2005, cuando se
fundé nuestro programa.
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Preguntas y fases
1 del momento creativo

;Es clara?
(4
Define la pregunta ;Genera curiosidad?

Selecciona el tema del taller. g.Cugntaé SOIUECEE0S

Precisa el area del conocimiento para abordarla. bibliograficos para responderla?

e ;Las actividades permiten un acercamiento
Crea las actividades progresivo al tema?

: & ;Hay cambio de ritmoy de lugares?
® (Caracteriza los participantes: edad, escolaridad, o ;Estd presente la diversién para llegar

contexto, cantidad. ala Comprensi()n?
¢ Establece los recursos necesarios: espacios, e ;Se recogen ideas previas de los participantes
materiales, personal, cronograma. frente a los conceptos?
® Busca referentes de actividades: biblioteca de © ¢Hay un estimulo que despierta los sentidos
juegos, museos interactivos, recursos educativos y atrae la atencién de los participantes?
virtuales y fisicos. e ;Las actividades tienen un cierre que permite
¢ Define el tipo de actividades: experimentacion, la reflexién sobre la experiencia vivida?
juego, arte, conversacién. e ;Los recursos pedagégicos son agradables
y bellos?

¢Las actividades son divertidas

g o y permiten que los participantes
Haz una prueba pllOtO construyan un aprendizaje?

Selecciona los participantes ;Los materiales son considerados
Prepara los recursos bellos, seguros y funcionales?

Evalua las actividades y los materiales :Ellugar elegido y el tiempo definido
Realiza los cambios necesarios son los adecuados?

@



Con 0jos
de atomos y tiburones

Como contar ciencia con literatura

David Vasquez Muriel
Coordinador drea de comunicaciones de la Universidad
de los nifios EAFIT

ngela Posada Swafford cuenta
historias de ciencia desde hace
as de 25 afos. Las encuentra

entre hielos de la Antdrtida, volcanes
en Hawai, aviones sin gravedad
aparente, rios con peces del tamafio
de una mentay telescopios que cazan
luces del espacio profundo. Podemos Angela Posada en el Centro Espacial
leerlas en revistas como National Eg?:ecdgrtissf;dos Unidos.
Geographic, Astronomy Magazine y New

Scientist.



Angela se inspira en sus viajes y en
investigadores reales para imaginar
historias; asi escribi6 la coleccidn

de novelas Juntos en la Aventura.
Ocasionalmente colabora con
investigaciones y documentales

para Discovery Channely Animal
Planet, y también graba sus propios
documentales radiales para National
Public Radio. Este afio, Angela gand el
Premio Simén Bolivar de periodismo
por su entrevista a Roy Glauberl, nobel
de Fisica que decidi6 contarle c6mo
vivié y cudl fue su aporte a la creacion
de la bomba atémica.

Para esta edicion de Catalejo,
conversamos con ella.

JPara que
se comunica
ciencia?

En primera instancia, para informar.
Asi como nos anuncian cémo quedé el
partido de fltbol, también es necesario
saber qué pasa en la ciencia. En segun-
do lugar, porque hay que interpretar lo
que dicen los cientificos para que sea
mds facil de comprender. Ademas, el
comunicador de ciencia debe seducir
con articulos e informacién que te ha-
gan decir «jwow, eso no lo sabia!»; se
comunica ciencia para apasionar e in-
teresar a la gente.
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JComo ayuda

la literatura a la
comunicacion de
la ciencia?

La literatura y sus recursos son valiosos
para traduciry asombrar. Uno recuerda
mads algo cuando es un cuento en vez de
una montana de datos. Es de ayuda usar
descripciones o metaforas, contar qué
olores o sabores habia, qué emocién se
reflejaba en la cara del investigador.

Las historias hacen los datos mas agra-
dables y permiten seguir un descubri-
miento cientifico desde el punto de
vista de la persona que lo hizo. Inclu-
so hay otras maneras de hacerlo. Yo he
contado historias desde el punto de
vista de un tiburén, de un dtomo, o de
un neutrino; esa «antropomorfizacion»
ayuda, sobre todo, cuando se trata de
ninosy jovenes.

JOue hacer cuando

hay poco espacio para

desarrollar una histori

en generos como la

noticia, por ejemplo?

Tienes que usar la literatura, pero a
«modo cortico», o sea, describir lo que
esta pasando de manera bonita, jeso es
creacion, arte, literatura!

Por lo general, escribo articulos que
tienen algo de noticiosos, pero que no
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4

Yo he contado historias
desde el punto de vista de
un tiburdn, de un atomo,

o de un neutrino; esa
«antropomorfizacién»
ayuda, sobre todo,
cuando se trata de nifios
yjovenes.

son completamente novelados. Para la
muestra un botén, estoy escribiendo
como los cientificos de la Expedicidn
Colombia Bio encontraron algunos de
los bagres miniatura mds pequenos del
mundo y c6mo esto nos permite estudiar
a los vertebrados de escaso tamafio.

Empecé esta historia describiendo los
rios desde arriba, para situar a la gen-
te visualmente y contarle qué es lo que
estd pasando:

«Desde el aire el caudal de los rios
del departamento del Vichada apa-
rece indistinto. Apenas unos cuantos
trazos hidrologicos sumidos en geo-
logia verde. Pero abajo, las mil cur-
vas que da el rio Tomo, antes de ir a
dar con su alma al gran Orinoco, se
hacen mds aparentes y llenas de es-
condrijos. Ala vuelta de una de ellas,

hay un cafio que pierde comunica-
cion con el caudal principal, forman-
do una pequefia y calmada piscina
bordeada de playones de arenax.

En el segundo parrafo introduzco la accién:

«Es alli donde el bidlogo Carlos Do-
Nascimento estd buscando peces.
Extrafiamente no lo hace dentro del
agua, sino entre los granos de are-
na himeda que acaba de sacar de
los bordes sumergidos de la laguna.
Tiene que actuar con rapidez y sumo
cuidado, después de todo se trata de
capturar pececillos, que con tamarios
que comienzan en 10 milimetros,
compiten por estar entre los verte-
brados mds pequenios del mundo».

Asi te agarro del cuello para decir
«jMira, quédate conmigo, este tipo
encontré un pescadito de 10 milime-
tros!». Explico en palabras del cien-
tifico como él trataba de coger estos
animales y ellos se le escapaban entre
la arena; es rarisimo pensar que uno
puede coger un pez en la arena y no en
el agua. Después hablo de la ciencia,
mezclandola con la noticia de que estos
son unos de los peces mds pequefios del
mundo y que el Instituto Alexander von
Humboldt los estd estudiando.

Ahora, los investigadores a veces em-
piezan a hablar contigo y se emocio-
nan, eso es bueno reflejarlo en el texto.
Eso hice en el siguiente parrafo, donde
el cuento se empieza a volver pelicula:



«"Es imposible recolectarlos usan-
do redes tradicionales porque los
agujeros son demasiado grandes”,
dice DoNascimento, quien tiene un
doctorado en la Universidad de Ve-
nezuela [...] “Lo que hacemos es
tomar una porcion de arena con una
red de malla muy fina, sacarla fuera
del agua a la orilla, para después re-
gar la arena en la superficie amplia
v asi poder localizar los animalitos
uno a uno”, aclara. Mds dificil de-
cirlo que hacerlo, porque apenas se
sientan expuestos, los pequernajos
se entierran nuevamente de cabeza
en la arena moviendo el tronco como
un gusanito con aletas. Ademds, son
medio transparentes y, aparte de los
puntos negros de sus ojos y una pin-
celada de ruboren la cara, su color es
casi como el de la arenax.

Carlos me decia: «;Imaginate!, ;qué pa-
saria si es una especie nueva! Este ani-
malito puede estar contribuyendo a la
ciencia de la bioingenieria porque tiene
una saliva que podria ser un pegante
submarino increible». Hay que dejarse
emocionar.

Si yo hubiera pasado una semana all3,
la historia se habria convertido en un
perfil de Carlos, sequro que después de
estar ahi con él, tomando un vino en el
playdn del Vichada, le empiezan a bro-
tar cuentos. Humanizar el periodismo
cientifico es muy importante, crea vin-
culos entre la gente y el conocimiento.
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Es una nota de 1700 palabras y es muy
diferente a solo anunciar que las expe-
diciones Colombia Bio han descubierto
numerosas especies.

JOue le
recomiendas

a un comunicador
de ciencia?

Primero, que le tiene que gustar el
tema, porque es muy dificil hacer pe-
riodismo bordado a mano sin carifio.
Segundo, la excusa de que uno no tiene
tiempo no es excusa. Yo, por ejemplo,
cuando el tema me gusta mucho, le
dedico tiempo, busco en el diccionario
sinénimos, anténimos... hago lo nece-
sario para que el texto salga bien.

La otra recomendacién es investigar.
Tienes que saber de ciencia, porque, si
no, todas esas descripciones no cua-
jan. Por ejemplo, formular preguntas
como ;qué gana la evolucidn creando
un animalito de 10 milimetros? o ;de
qué sirven esas vértebras? requiere ha-
ber investigado qué implica tener esos
huesitos, qué implica ser el animal mas
pesado o mas liviano. Debes saber ha-
certe este tipo de preguntas a ti mismo
y al cientifico.

Lo dltimo es ser observador con cal-
ma. Veo, reviso y miro las fotos que
me mandaron, las magnifico y me fijo
en los detalles. Leo y le pido al cienti-
fico que me dé informacién para poder
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construir mis juicios y leo también so-
bre el entorno. Nunca he estado en Vi-
chada, y la nota habria sido mejor si yo
hubiera estado alli, pero hay veces que
logisticamente no se puede. Por eso
tuve que aprender sobre la hidrografia
de esa zona del pais.

En resumen, hay que tener mucha in-
formacion y riqueza en el lenquaje y
eso solo lo da leer literatura.
Cuentame dos
experiencias que hayan
cambiado tu manera
de ver la comunicacion
de la ciencia.

La primera fue en la Universidad de los
Andes en clase de francés. La profeso-
ra nos puso en el tablero un cuadro de
Dali, recuerdo que era un cristo rarisi-
mo, y nos dijo: «Quiero que ustedes me-
joren suvocabulario, entonces miren el
cuadro y busquen en el diccionario las
palabras para describir qué sensacién
les causa». Fue genial porque me es-
meré y descubri palabras en este idio-
ma tan bello. Desde entonces empecé a
hacer lo mismo en espafioly eninglés.

Ahora tengo junto a mi mesa de noche
una libretica con palabras que me gus-
tan, por su significado o sus sonidos.
Fue una epifaniay por eso recuerdo a esa
profesora, ella sembré ese gusto en mi.

Después vinieron experiencias increi-
bles, privilegios. Participé en un crucero
oceanografico, estuve en la NASA traba-
jando en un avién que simula gravedad
cero, viajé al Polo Sur geografico y me
meti en un sumergible que descendi6
3000 metros de profundidad en el mar.
Son experiencias que no son féciles
y que te dan una descarga emocional
muy grande. Pero también he tenido
epifanias en un laboratorio. Recuerdo
la primera vez que vi al microscopio un
platico de cristal que tenia unas células
de corazén de cerdo, cada una en un rin-
c6n, entonces el bidlogo me dijo: «No se
mueva y siga mirando». Les aplicé una
corriente eléctrica y las células empeza-
ron a moverse hasta encontrarse unas
con otras y cuando se juntaron empeza-
ron a latir como un corazén.

Otra experiencia inolvidable fue sentir
el despegue de un cohete en la esta-
cién espacial de Kennedy. Aun estando
a tres millas de distancia, el ruido de
la nave te timbronea los huesos desde
adentro. Son esas emociones las que te
permiten escribir de forma bonita.

. Como escribes
para ninos?

Tengo una coleccién de ocho novelas que
se llama Juntos en la Aventura para nifios
entre 8y 14 afios. Sitdo a los lectores en
el corazdn de la aventura, para que se



sientan identificados con la historia.
Son cuatro personajes, tres primosy una
amiga, que van de aventura con la tia
Abigail que es una periodista cientifica,
sospechosamente parecida a mi.

Entonces, ellos acceden a la ciencia a
través de su tia y se involucran fisica
e intelectualmente. Asi los chicos se
empiezan a dar cuenta de que es mds
«cool» tener un poco de la muestra de
barro que comprobé que un asteroide
mat6 a los dinosaurios que tener el Glti-
mo iPhone 6. Son también historias de
objetos personales que he descubierto
y que me han regalado en expediciones.

Este tipo de historias ayudan a que los
nifios se entusiasmen con la ciencia. De
hecho desde que empecé a escribir los
libros en 2003, hay por lo menos 15 o
20 jovenes que me escriben diciendo,
por ejemplo: «Gracias a tu visita al co-
legio, yo estoy estudiando Fisica».

JCrees que hay que
sacrificar rigor cientifico
para divalgar?

No. La ciencia tiene que ser exacta. Hay
formas de explicarla de manera agra-
dable sin perder el rigor. Lo que no hay
que hacer es usar la jerga. Hay veces que
los nombres de los animales en latin ha-
cen parte del cuento, de hecho en uno
de los libros que tengo, que se llama £/
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Calamar del Abismo, lo que mas les gus-
ta a los nifos es pronunciar el nombre
de este en latin, el Mesonychoteuthis
hamiltoni, porque no existe un nombre
comun para este calamar colosal.

'Ires libros, tres
peliculas y tres grupos
musicales que quisieras
recomendar.

Peliculas: Interestellar, Gattaca y WallE.
Libros: First Light (Primera luz) de Ri-
chard Preston, A Short History of Nearly
Everything (Una breve historia de casi
todo) de Bill Bryson y Stiff de Mary
Roach. Grupos musicales: Sigur Ros,
Winston Marsalis y Las Voces Blilgaras.

Asi los chicos se
empiezan a dar cuenta

de que es mas «cool»
tener un poco de la

muestra de barro que
comprobé que un
asteroide mato6 a los
dinosaurios que tener el
altimo iPhone 6.
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Comunicacion
en Venados

Una experiencia de conocimiento en doble via

Maria Isabel Mesa
Comunicadora social de la Universidad EAFIT

ace falta recorrer carreteras,

senderos y trochas para Juan Fernando Diaz, investigador de EAFIT,
llegar hasta la vereda conversa con los habitantes de Venados.
Foto: Andrés F. Giraldo Cerén.

Venados, un disperso grupo de casas de
campesinos e indigenas embera katio
perdidas entre el horizonte azulado

de las montafas del Parque Nacional
Natural Las Orquideas.



Estudiantes y profesores de la universi-
dad EAFIT estudiaron los mamiferos de
este parque y, junto a la Universidad de
los nifios de esta institucion, conversa-
ron con quienes habitan la zona sobre la
importancia de este grupo de animales.

En total son 16 horas de trayecto desde
Medellin. Las dltimas siete deben reco-
rrerse en mula para atravesar bosques
llenos de sonidos de insectos y animales
que no se escuchan en las ciudades. No
hay luz, gas ni redes telefénicas; mucho
menos televisién, radio o internet.

En Venados, el agua se toma del rioy se
come lo que la tierra produce o lo que
el bosque provee; el resto se debe traer
desde Encarnacién, un corregimiento
a ocho horas en mula que es la tienda,
la iglesia, el restaurantey el puesto de
salud mas cercano. Si algo pasa, es ne-
cesario desplazarse hasta alla.

Por eso, fueron necesarios dos dias
para que llegaran a la vereda los ocho
estudiantes de la Universidad EAFIT,
Juan Fernando Diaz, doctor en Ecologia
e investigador principal del proyecto,
y Andrés Felipe Giraldo, periodista de
la Universidad de los nifios EAFIT. Allf,
durante dos semanas, reunieron infor-
macién para completar un inventario
de mamiferos.
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En esta salida instalaron trampas, ten-
dieron redes, ubicaron camaras en el
bosque y adaptaron una mesa de ma-
dera en la cabafa de la Direccién de
Parques Nacionales donde descansaron
algunas jornadas, para convertirla en
un laboratorio improvisado.

Algunos dedicaron noches completas
a capturar murciélagos; otros recorrie-
ron largos trayectos entre quebradas y
riberas instalando y cebando trampas;
y aquellos que no pernoctaban en el
bosque recibian todas las capturas de
sus comparieros para prepararlas en la
cabafia: recoger muestras, separar teji-
dos y alistar las pieles para exhibirlas.

Con tanto movimiento, es normal que
estas actividades resultaran extrafas
para los habitantes del Parque. Antes de
su creacion, en 1974, en estas tierras vi-
vian algunas de las comunidades indige-
nas que hoy habitan en resguardosy una
cantidad considerable de campesinos.

La declaracién del Parque como una
entidad territorial para la proteccién
del medio ambiente significé maltiples
restricciones: se prohibieron las cons-
trucciones de concreto, metal, ladrillo
y materiales similares; se impusieron
[imites a los cultivos; y se cerr6 la po-
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sibilidad de instalar servicios pablicos
basicos, por nombrar algunas.

Desde entonces, el aislamiento y las
restricciones, sumadas a la percepcién
de abandono institucional que tienen
los habitantes, crearon un ambiente de
incredulidad y desconfianza ante lo fo-
raneo. Esto condiciona las actividades
académicas que se desarrollan en la
zonay hace necesario involucrar de una
manera mas decidida a los habitantes
dentro del componente social en ellas,
considerdndolos, mas que lectores de
cartillas, interlocutores en la apropia-
cion de conocimiento.

Este llamado fue atendido por el equipo
de joévenes e investigadores. Por eso,
contactaron a la Universidad de los ni-
fios EAFIT para disefiar una estrategia
que permitiera abrir canales comunica-
tivos con la comunidad y producir con-
tenidos que apoyardn el reconocimien-
to del proyecto.

A partir de este encuentro se construyd
un taller de comunicacién de la ciencia
que planed la Universidad de los nifios
EAFIT con su metodologia y ejecutd el
equipo de biélogos. Su principal obje-
tivo fue darle a conocer a la comunidad
las actividades que se realizaron en la

zona. Asi, cerca de 50 habitantes del
sector, entre nifos y adultos, se infor-
maron sobre lo que estaban haciendo
esos forasteros de extrafios artilugios y
caminar torpe.

El taller también fue un encuentro para
compartir saberes. El equipo cientifico
explicé sus descubrimientos y las me-
todologias para estudiar «animales con
pelo», mientras que la comunidad tuvo
la oportunidad de contar sus anécdotas,
aquellas historias en las que alguna vez
se encontraron con una chucha de rio, o
en la que cazaron una gran guagua.

El proyecto también fue una buena
ocasion para elaborar contenidos de
comunicacién de la ciencia sobre el in-
tercambio con la comunidad y las acti-
vidades en campo. En total, se graba-
ron cuatro videos que se publicardn en
elafio 2018.

De este ejercicio quedaron numerosos
aprendizajes, puntos de vista y reco-
mendaciones que todo investigador
podria retomar si desea realizar un tra-
bajo de campo. Estas lecciones se expo-
nen a continuacién.
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La gente de Venados relacioné en un mapa sus saberes y experiencias
respecto a los mamiferos. Foto: Andrés F. Giraldo Cerdn.

Abrir el camino

Realizar una salida de campo es mas
que viajar para recoger muestras. Los
investigadores deben planear y orga-
nizar los aspectos logisticos necesarios
para tener los equipos, las personas e
incluso la comida. De igual forma, el
componente social de los proyectos re-
quiere de un ardua planeacién.

Para Mauricio Serna, estudiante de Bio-
logia que participa en el proyecto, todo
comienza por tener un contacto en la

zona. Para él, es necesario comunicar-
se inicialmente con alguien que conoz-
ca bien a la comunidad y que sirva de
puente entre los visitantes y los loca-
les: «para que ayuden a identificar los
medios de transporte y el lugar, pero
también para consultarlesy contarles a
otros pobladores lo que va a pasar. Que
todos sepan qué vamos a hacer antes
de llegar a hacerlo».

En este caso, la primera opcién de co-
municacion deben ser los canales ins-
titucionales, como la Direccion de Par-



38 Catalejo

ques Nacionales Naturales de Colombia.
Sin embargo, para Mauricio es oportu-
no no confiarse y tener un plan b. «Lo
que no puede pasar es que lleguemos y
que nadie sepa quiénes somos».

La gente es parte
de la investigacion

;Quiénes son? ;De qué viven? ;Cudl
es su nivel de escolaridad? ;Cual es su
percepcion sobre los temas que estu-
dian los investigadores? Segln Andrés
Giraldo, quien liderd la estrategia de
apropiacion en la salida de campo, es-
tos datos permiten elegiry disefiar me-
jores herramientas comunicativas para
trabajar con una comunidad, asi como
para disefiar y aplicar instrumentos de
evaluacion luego de lasintervenciones.

Asimismo, es necesario que todo el equi-
po de investigadores sea consciente de
la importancia del componente social
del proyecto: «que todos sepan cudl es
su papel en las intervenciones que se
realizardn en la comunidad, que crean en
el desarrollo de este componente estruc-
tural de su trabajoy que conozcan las he-
rramientas que se van a utilizar para que
puedan aplicarlas», dice Giraldo.

Para los investigadores esto puede re-
presentar un esfuerzo adicional y que

se suma al que hace parte de su drea
de conocimiento. De ahi la importancia
deintegrar diferentes areas del saber y
profesionales de diversas disciplinas a
las salidas de campo.

Aprender con
la comunidad

Visitar una comunidad es exponerse a
su cultura; y en este intercambio de for-
mas de ver el mundo, entran también
en contacto distintos tipos de conoci-
miento. Las comunidades, por ejem-
plo, cuentan con informacién practica
y muy valiosa sobre su entorno. Los
cientificos, por su parte, traen un co-
nocimiento sistematico que nace de sus
métodos estandarizados; pero mas que
un conflicto, esto es la oportunidad de
establecer una valiosa asociacion.

En este punto concuerdan todos los in-
tegrantes de la salida de campo: prime-
ro, en reconocer el valor del saber em-
pirico, y segundo, en sefialar que «mas
que explicar, nosotros debemos gene-
rar didlogos, para que tanto ellos como
nosotros aprendamos», como explica
Yeimi Rueda, integrante del equipo de
investigacion.

También es necesario entender este
vinculo mds como un proceso que como



una intervencién. Segln Yeimi, «es
bueno compartir los resultados de la
investigacion con la comunidad duran-
tey después del estudio. Esto se puede
hacerincluso en momentos informales,
involucrandolos en nuestras labores”.

Evitar ser
malinterpretado

Todo el equipo debe estar consciente de
que cada accién que desarrolla en cam-
po comunica algo. Para Andrés Giraldo,
la comunidad siempre esta atenta a qué
hacen los invitados, cémo lo hacen, y
es necesario que «desde el comporta-
miento con el entorno hasta en el final
de la investigacién haya coherencia y
claridad».

«Este asunto implica acoplarse al en-
torno, respetar costumbres, adaptarse
y entender que con cada cosa que ha-
cen los visitantes muestran quiénes
son y qué han venido a hacer. En este
intercambio tenemos que dejar lo me-
jor de nosotros», afirma el periodista.
De esta forma, se abre la puerta para
que puedan realizarse futuras investi-
gaciones y compartir el conocimiento
en doble via.

Sin embargo, no debe asumirse esta re-
lacién con las comunidades a partir de
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los beneficios obtenidos para la ciencia
ni de las facilidades que trae un buen
vinculo con los pobladores. Es impor-
tante que los cientificos comprendan y
asuman su responsabilidad social.

Establecer relaciones con las poblacio-
nes es, mas que deseable, necesario. Es
la oportunidad que tiene el mundo aca-
démico de nutrir la produccién de co-
nocimiento cientifico con un enfoque
humano, una perspectiva que aporta
al desarrollo de las regiones y evitar el
desfile de académicos que visitan los
rincones del pafs para recoger informa-
cién y nunca mas volver. ;@
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Fieles

y fascinantes

. Como representar el conocimiento

con rigor y creatividad?

Carlos Augusto Molina

Magister en Astronomia y fundador de Inmerdome: la mirada 360°

L trabajo de los cientificos

tiene todo que ver

con el desarrollo. EL
conocimiento es una herramienta
de transformaciéon de la sociedad y
de la educacién. Y para esto debe
comunicarse de una manera clara
y atractiva. Sin embargo, ;qué tan
comprensibles son los avances de
la ciencia para el pudblico general?,
ccudnto de lo que se produce en
la academia se presenta en un
lenguaje tan claro como para
facilitar el aprendizaje de conceptos
sofisticados? Hablemos de escalas,
colores y tamarios.

Cuestion
de escala

La representacién visual es uno de los
medios mds valiosos para comunicar
ciencia. Pero tiene sus retos. Los mapas
construidos por cartégrafos y gedgra-
fos son ejemplos de estos desafios. En
ellos, estamos acostumbrados a repre-
sentaciones de la Tierra donde, por la
técnica de proyeccidon usada, vemos a
Groenlandia del tamafio de Suraméri-
ca, cuando su superficie es en realidad
ocho veces menor. Por eso, sin la orien-
tacion adecuada, estos mapas condu-
cen a una vision errénea del tamafio
relativo de los continentes.

Las escalas de tamario del universo que
se exponen en la educacién bdsica son
otro ejemplo. Es comln encontrarse
con errores de representacién que van
desde mostrar el Sol con un tamario si-
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Algunos mapas representan la Tierra con distancias
y escalas que nos llevan a conclusiones equivocadas.

En este, y
parecen tener el mismo tamafie.

Pero también puede
representarse de esta
4. manera, mucho mds

cercana a las
’ properciones reales.

S T Porque la superficie de
Groenlandia

que la de Suramérica.

Mapa plegable de Hajime Narukawa



milar al de los planetas, hasta exhibir
todos los cuerpos del sistema solar con
distancias iguales entre ellos.

Cuando queremos representar datos
numéricos de manera grafica, debemos
tener cuidado con el tipo de c6digo que
usamosy como este puede serasimilado
por el cerebro [1]. Un método grafico
es eficiente solo si el lector decodifica
la informacién con claridad y concluye
ideas acordes al mensaje emitido.

Pero el cerebro responde diferente a la
informacién grafica. Por ejemplo, es
mads facil comparar dos areas que dos
angulos y nos cuesta menos entender
variables como la posiciéon o la dis-
tancia si disponemos de escalas para
comparar. Asi, entre mas esfuerzo se
requiera para interpretar un grafico, es
mds probable que las conclusiones se
alejen del mensaje original.

A tediously accurate map of the solar
system* es un ejemplo de representa-
cion visual que muestra qué tan grande
es el sistema solar con una escala preci-
sa, en la que un pixel equivale a 3474,8
kildmetros, casi seis veces la distancia
entre Cartagena y Medellin. Haciendo
clic sostenido en la barra de desplaza-
miento por mds de veinte minutos pa-
samos del Sol a Plutén.

1 bit.ly/EscalaSol
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Simular para
comprender

La representacién de datos con simula-
ciones es otra herramienta de comuni-
cacion de la ciencia que cada vez cobra
mds fuerza. Con simulaciones, pueden
representarse desde moléculas con
todos sus modos de vibracién, hasta
modelos complejos de depredadores y
presas. En este escenario se presenta
el desafio de ser fieles a las ecuaciones
y conceptosy, al mismo tiempo, impac-
tantesy claros.

Las técnicas de simulacién pueden ser
sencillas, como la animacién de imdge-
nes, en formato GIF por ejemplo, o ser
tan avanzadas como las representacio-
nes de redes neuronales o la estructura
a gran escala del universo.

A pesar de que las simulaciones son
muy populares como método de mode-
lacion y célculo, en muchos casos los
cientificos han hecho elecciones que
no ayudan a la comprensién de los fe-
némenos. Exploremos algunos elemen-
tos importantes a continuacién.
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L.os efectos del color
en la interpretacion

La forma en que se usan los cédigos de
color es esencial en una simulacién.
Por ejemplo, los cardidlogos pueden
examinar el riesgo de enfermedades a
través de simulaciones de las arterias.
En ellas, a tensidn que ejerce la sangre
sobre las paredes de estas se represen-
ta por lo general con los colores del ar-
coiris. Asi, las zonas con menor tensién
seven en azul, las de una tensién media
en verdey las de alta tensién en rojo.

No obstante, se encontré que, con este
cédigo de colores, un grupo de exper-
tos cometié mas errores en el diagnés-

Tension
en la arteria (Pa)

tico de lesiones arteriales en compara-
cién con un cédigo alternativo de tonos
entre el rojo y el negro [2]. Con este
Galtimo, la confianza del diagnéstico
mejord hasta en un 82%. Es decir, juna
mala eleccién de colores podria matar!

Ahora, si desea transmitirse una idea al
plblico general, los colores son defini-
tivos. Es necesario indagar acerca de los
saberes previos y el contexto en el cual
la idea se generd y donde se exhibira.

Un buen ejemplo es el concepto de ma-
teria oscura. En la teoria de la relativi-
dad de Einstein, la masa de los cuerpos
determina la geometria del espacio cur-
vando las trayectorias a su alrededor. La

3

I
1
Mo

Tension
en la arteria (Pa)

Simulaciones de tension de cizalla en las arterias. Cédigo de colores arcoiris (izquierda) y cddigo
alternativo (derecha). Tomado del articulo Evaluation of Artery Visualizations for Heart Disease

Diagnosis [2].



materia oscura se llama asi porque no
absorbe, emite ni refleja ningln tipo de
luz; es un componente del universo que
solo podemos evidenciar por los efectos
gravitacionales que produce.

Zoe Buck, del Instituto de Educacién de
la Universidad de California, investigd
cémo se percibia la materia oscura en
una simulacién por computador [3],.
En un show en el Planetario de Chica-
go, las personas vieron imagenes en las
que la materia oscura se representé en
azul. La mayoria de ellas no supieron
responder en qué momento aparecio la
materia oscura en el show, aun cuando
esta fue nombrada de manera explicita.

Luego, el cédigo de color fue modifi-
cado para que hubiera un contraste
mayor y la materia oscura se resaltara
en color negro. En comparacién con el
caso anterior, la comprensién de cudn-
do aparecié la materia oscura mejoré
en un 50%.

Fig. 3. Simulacién de materia oscura del
proyecto CLUES y del Planetario Adler. EL primer
panel muestra la materia oscura presentada

en escala de azulesy el dltimo panel en escala
de grises, tomada de The effect of color choice
on learner interpretation of a cosmology
visualization [3].
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Como representar
distancias
astronomicas

Como se mencioné antes, cuando ha-
blamos de relaciones de tamafio y pers-
pectiva, nuestros sentidos responden
diferente. En las simulaciones a gran
escala del universo los cédigos de re-
presentacion se basan en logaritmos.

Por ejemplo, si queremos mostrar la
distancia entre el Sol y Plutén nos en-
frentamos al desafio de dibujar una re-
gla de cerca de 5.000.000.000 km (cin-
co mil millones de kilémetros), lo que
puede escribirse en notacién cientifica
como 5x10° km. En una escala logarit-
mica este ndmero enorme es represen-
tado sobre un eje solo por el valor de
su exponente, es decir 9. En una simu-
lacién, esto reduce significativamente
no solo los tiempos de cdlculo, sino
también la forma en la que percibimos
las distancias ;Es la diferencia entre lo
tedioso y lo emocionante!

Por este método podemos ir, en solo
unos minutos, desde la superficie de
la Tierra hasta los confines del univer-
so conocido. Un ejemplo de ello puede
verse en The known Universe? , una si-
mulacién creada por el Museo America-
no de Historia Natural de New York.

2 bit.ly/UniversoConocido
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En enero de 2017, el Planetario de Mede-
llin Jesds Emilio Ramirez lanzé un show
documental para domo llamado Helios:
relatos del vecindario solar. En esta pro-
duccién relacionamos tamafios que son
dificiles de imaginar con referencias cer-
canas. Esto permite estimar los érdenes
de grandeza que se estan discutiendo.
Por ejemplo, se compara el crater mas
grande de Mercurio con la distancia
existente entre la Guajira y la Amazonia
colombiana, cercana a 1850 km.

Comunicar
es unir fuerzas

Hemos descrito situaciones en las que
es necesario tener cuidado en la elec-
cion de las escalas de medida, los co-
lores que representan variables y el
contexto social en el que se presentan
al publico.

Lailustraciény la simulacién son herra-
mientas fundamentales para la comu-
nicacién de los productos cientificos.
Suimpacto depende, como en otros ca-

sos, de la capacidad de atraer al pablico
y de tratar con rigor los conceptos.

Esto hace de la comunicacién un ejerci-
cio profesional exigente que se facilita
cuando se concibe como una construc-
cién interdisciplinaria. Asi se evita la
endogamia entre quienes producen el
conocimientoy quienes lo representan.
Si el trabajo es exitoso podra comuni-
carse no solo entre especialistas, sino
también a la comunidady a la escuela.

£
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Iradicion.

tenemos que hablar

Colegios que no olvidan que educacion

es transformacion

Andrés Felipe Giraldo Cerén

Periodista de la Universidad de los nifios EAFIT

® (omo facilitar una relacion
()con el conocimiento que
promueva el sentido critico
y la autonomia? Dos instituciones
educativas de Medellin se hacen

esta pregunta todos los dias. Esto

las ha llevado a adoptar estrategias
educativas divergentes. Para conocer
sus experiencias, entrevistamos

a sus directivos docentes y aqui
recopilamos sus voces.

Institucion
Educativa Fe
y Alegria Luis Amigo

Ropa, enseres y juguetes en los pasi-
llos. Asi pasé buena parte de agosto y
septiembre de 2017 en este colegio del
barrio Moravia de Medellin. La sede,
una placa deportiva rodeada de dos
pisos con salones, fue el resguardo de
324 familias del sector, casi todas de
estudiantes, que perdieron sus vivien-
das en unincendio y acudieron en bus-
ca de apoyo.

Fey Alegria se ha convertido en un cen-
tro social, un lugar de confianza y un
espacio para aprender. Segln el rector
Walter Vélez, la transformacién inicié
en el afo 2015 con la reorganizacion
del curriculo escolar, una decisién que
tomaron porque estaban «cansados
del modelo tradicional y preocupados
con la situacion de algunos grados con
problemas académicos, de convivencia,



desercion, e incluso mortali-
dad».

Lo primero que hizo Vélez fue
conversar con los maestros,
porque, para él, «ellos son el
factor critico de éxito en el
disefio y desarrollo curricular
y la imposicién nunca es favo-
rable». Luego, definieron qué
tipo de modelo les interesaba
y montaron el proyecto.

En parte de primariay en todo

el bachillerato, los maestros integraron
sus materias en cuatro nodos: légico
natural (matemdticas y ciencias natu-
rales), lidico artistico, de lenguaje y de
competencias ciudadanas. En ellos, los
profesores les proponen a los estudian-
tes temasy estos Gltimos se encargan de
desarrollar proyectos, al mismo tiempo
que cumplen con los requerimientos es-
tipulados para estos grados.

¢Y qué ocurre con los otros grados? En
cuarto y quinto de primaria, partien-
do de los conocimientos de algunos
maestros sobre investigacion escolar,
los estudiantes eligen sus temas de
trabajo. Elafio se divide en tres etapas,
que corresponden a los tres periodos
escolares: indagacion, definicién del
problema y bidsqueda de informacién
y analisis de informacién y muestra de
resultados.
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Institucién Educativa Fe y Alegria Luis Amig6.
Foto: Andrés F. Giraldo Cerén.

Alfinal del afio, todos los grados deben
exponer los resultados de sus proyec-
tos. «Cuando los padres ven a sus hijos
exponiendo, se dan cuenta de lo que
son capaces y de que todo el proceso ha
valido la penay, dice el rector.

Y no solo se trata de un cambio institu-
cional. A muchas familias les ha costa-
do trabajo asimilar las transformacio-
nes que ha vivido el colegio. «Muchos
padres quieren seguir viendo cuader-
nos llenos. Es un modelo educativo que
exige otra mentalidad y los estudiantes
se acomodan a él mas facil que los pa-
pas», explica Vélez.

Ademas, en estos dos afios, la Insti-
tucién empieza a ver los resultados de
este cambio. Por ejemplo, en grado



52 Catalejo

sexto ahora solo pierden por desercion
escolar 3 estudiantes en comparacién
con cifras anteriores de cerca de 35.
También mejoraron en aspectos como
la asistencia o la cantidad de estudian-
tes reprobados: de los que se quedan
hasta el final de afio perdia el 50 %;
ahora solo el 8%.

También hay mejoras en la calidad ge-
neral de la Institucién: «es la primera
vez que el colegio no esta entre los dl-
timos puestos del ICFES. Ya estamos,
en muchos aspectos, por encima del
promedio de Medellin e incluso del de
Colombiay, sefala el rector.

;Qué sigue? Walter Vélez dice que no
tiene una respuesta, pues el futuro
se construye en un proceso continuo
de didlogo: «Todo el tiempo debemos
escucharnos, observarnos y analizar-
nos». De lo que si esta seguro es que
suefian con «una escuela que enserie,
que promueva aprendizajes significa-
tivos, donde los estudiantes quieran
estary los maestros trabajen contentos
y no se sientan como obreros de la edu-
cacién, sino como sujetos de conoci-
miento realizados frente al saber».

Institucion
Educativa Angela
Restrepo Moreno

Angela Restrepo no solo es una de las
cientificas mds reconocidas de Colom-
bia, también es una de las primeras
mujeres del pais que lograron ser in-
vestigadoras de profesion, un verdade-
ro logro en un contexto donde solo los
hombres podian estudiar.

En Medellin hay un colegio que lleva su
nombre y, como ella, desafia constan-
temente la tradicién. Ubicado en el co-
rregimiento de San Antonio de Prado,
recibe a nifios y jovenes vulnerables y
los involucra en procesos de investiga-
cién escolar.

Segln Yamile Gaviria, coordinadora
académica, luego de decidir que la «in-
vestigacion escolar debia ser transver-
sal a todas las dreas», se concentraron
en crear materias para atender ese
énfasis: «en primaria la llamamos Pe-
quefios cientificos y en bachillerato Me-
todologia de la investigacion». La profe-
sora Esther Duque, quien durante una
buena parte de su vida se ha dedicado
a fomentar la investigacion escolar, fue
la encargada de liderar estas materias.

A ella se adhirieron mds maestros que
comenzaron un proceso de formacion
con la Escuela de Ingenieria de Antio-



quia y la Universidad de los Andes; y
ellos, a su vez, se encargaron de com-
partir lo que aprendieron con otros
docentes. Este fue el punto de partida
para crear el Grupo de Investigacidn Es-
colar (GIE) que luego sistematiz6 toda
la experiencia de la institucion.

Pero no todo se limita al salén de clase.
Cerca del 10% de los estudiantes parti-
cipa en uno de los cuatro semilleros de
investigacion escolar con los que cuen-
ta el colegio: matemadticas, ciencias na-
turales, salud y ciencias sociales.

En ellos, los estudiantes «realizan tra-
bajos de campo y tienen que estudiar
desde la casa. Todos los jueves nos que-
damos con ellos investigando por fuera
del aula. Por eso es tan importante que
haya un profesor que los apoye, de eso
depende su continuidad; ahi estan to-
dos los premios que hemos logrado,
sefala la profesora Esther.

Para Esther, muchos de los estudiantes
que participaron en semilleros han vi-
vido experiencias que los motivaron a
estudiar una carrera profesional, casi
siempre ligada a la investigacion. Afir-
ma que ellos obtienen, por lo general,
mejores resultados en las pruebas de
Estado y cuentan con mejores habilida-
des para expresarse porque han partici-
pado en las muestras que se realizan al
final del afio.
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Feria de la ciencia en la Institucién Educativa
Angela Restrepo Moreno. Foto: cortesia

Es el caso de Andrés Bonilla, de quien
la profesora cuenta: «Cuando llegué al
colegio, él estaba en séptimo grado.
En octavo y noveno estuvo conmigo en
proyectos de astronomia y de entomo-
logia. Particip6 en las ferias de ciencia
del Parque Explora y de la RedCOLSI
[Red Colombiana de Semilleros de Inves-
tigacion], y ya en décimo y once se me
sali6 de las manos y se metié al semi-
llero de sociales. En este momento esta
cursando cuarto semestre de Ciencias
Politicas en la Universidad de Antioquia
y creo que todo lo que vivié le sirvid
para explorarse y darse cuenta de que
si queria estudiar y qué era lo que que-
ria estudiar».;@;
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Como corazon
yno como apendice

Comunicacion de la ciencia en Chile

Andrés Felipe Giraldo Cerén

Periodista de la Universidad de los nifios EAFIT

n Chile, se desarrolla un

proyecto de comunicacién de

la ciencia que busca llevar a los
cientificos chilenos a los salones de
clase: Cultura CTI. Esta iniciativa,
que también se adelanta en el drea

metropolitana de Santiago, es el
resultado de 20 afos de trabajo

y la suma de otros esfuerzosy
aprendizajes del programa Explora
Chile, adscrito a la Comision
Nacional de Investigaciéon Cientifica
y Tecnoldgica (CONICYT).

Proyectos como Cultura CTI son una mues-
tra de los avances de este programa que
ha logrado vincularse con en el sistema
educativo del pais para conectar a los
cientificos con la ciudadania. Explora Chi-
le también ha creado espacios de didlogo
nacional en torno a la ciencia y la tecno-
logia y ha conseguido llevar su propuesta
de formacion de sujetos criticos, especial-

mente de nifos y jovenes, a diversos rin-
cones del territorio.

Conversamos con Barbara Freire, relacio-
nista pablica de Explora Chile, sobre este
programa que se ha convertido en refe-
rente para la comunicacién de la ciencia
en América Latina.

(Oue es CONICYT y
Explora Chile?

CONICYT es una comisién nacional que
se encarga de la ciencia y la tecnoldgica
presidida por el doctor Mario Hamuy.!
Ahora estamos en un cambio muy impor-
tante: después de tantos afios de anhelo,
se esta tramitando en el congreso el pro-
yecto para que sea el ministerio de cien-
cia, tecnologia e innovacién. Esperamos
que se apruebe para finales de 2017.

Este futuro ministerio tiene varios pila-
res. Uno de ellos es la comunicacién de
la ciencia, representada en el programa

1 Astrénomo chileno, licenciado en Fisica, ma-
gister en Astronomia de la Universidad de Chile y
Ph.D. en Astronomia en la Universidad de Arizona



Explora, y que cuando se cree el ministe-
rio serd uno de sus departamentos. Sa-
bemos que sera asi porque la comunidad
cientifica, los agentes politicos, los estu-
diantes y la comunidad entienden que la
comunicacion de la ciencia es prioritaria.

JComo surgio
Explora Chile?

Explora surgié entre los afios 1993 vy
1994, cuando el presidente de CONICYT,
Enrique D’Etigny, propuso que se reali-
zara una semana nacional de la ciencia.
El les pidi6 a los rectores de las universi-
dades que abrieran sus laboratorios para
que los cientificos conversaran con estu-
diantes.

Un afio después, el mismo D’Etigny, dijo:
«;Sabes qué?, voy a crear el Programa
Explora», pero ahora con la idea de que
los cientificos visitaran los colegios. Asf,
Explora comenzé como un programa de
educacién no formal.

Chile es un pafs largo y estrecho. A la al-
tura de la ciudad de Illapel hay solo 90
kilometros desde el Océano Pacifico has-
ta Argentina. Su territorio estd dividido
en 15 regiones, alineadas una tras otra
como vagones de tren 'y, como Colombia,
muchas personas viven lejos de las gran-
des ciudades. ;Como llegan a los puntos
mas alejados del pais?

CONICYT es un servicio publico centrali-
zado. Solo tenemos oficina en Santiago,
pero Chile tiene 15 regiones. Para llegar a
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ellas llamamos a concurso y transferimos
fondos a las universidades que se encar-
gan de alojar, en este caso a Explora, y de
desarrollar los proyectos ajustados a las
particularidades locales. Asi cubrimos
desde Arica hasta Punta Arenas.

,Cual es el objetivo de
Explora Chile?

Explora busca formar sujetos criticos con
actividades y productos de divulgacion y
valoracién de la ciencia y la tecnologia.
Los derechos humanos constituyen el en-
foque transversal del programa Explora,
y este se materializa a través de cuatro
dimensiones: inclusién; interculturali-
dad; género; y derechos de los nifios, ni-
fiasyjévenes.

Nos dirigimos a cuatro pdblicos: estu-
diantes de educacion parvularia; nifios,
nifiasy jovenes que van de primero bdsi-
co hasta cuarto medio; docentes; y la co-
munidad en general a la cual llegamos a
través de diversos medios como la Sema-
na de la Ciencia, cdpsulas en television,
publicaciones, entre otros.

Ustedes hablan de
divulgacion y valoracion
de la ciencia. (A que
se refieren con estos
terminos?
En Chile entendemos la comunicacién de
la ciencia desde dos ejes: primero la di-
vulgacion de la ciencia, es decir que in-




formamos a la ciudadania de lo que pasa
en el pais y en nuestros centros de inves-
tigacion para que comprenda fenéme-
nos y entienda que hacer ciencia es muy
importante; y segundo la valoracién de
la ciencia, que implica que el ciudadano
incorpore el conocimiento cientifico en
su vida.

Por ejemplo, en el Concurso Nacional de
Proyectos de Valoracién y Divulgacién
hacemos dos cosas: en divulgacién fo-
mentamos productos que comuniquen la
cienciaa la ciudadania de manera didacti-
ca; y en valoracion ayudamos a financiar
actividades que contribuyan a incorporar
conocimientos cientificos a sus vidas.

JCuales son sus
principales proyectos?

En el sitio web? estan inscritos todos. Los
mads importantes son la Semana Nacional
de la Ciencia; el Congreso Nacional Esco-
lar de Ciencia y Tecnologia; los campa-
mentos para profesores y para estudian-
tes; y los talleres escolares.

La Semana Nacional de la Ciencia incluye
actividades como la Fiesta de la Ciencia,
un evento para que las instituciones de
investigacion muestren sus trabajos a
la comunidad; o Museos y Laboratorios
Abiertos, que abre las puertas de univer-
sidades y centros de investigacion para
que las personas los visiten y conozcan
como se produce el conocimiento.

2 www.explora.cl

En el Congreso Nacional Escolar de Cien-
cia y Tecnologia estdn los Congresos
Regionales de Investigacién Cientifica
Escolar, en los que nifios de todo el pais
presentan sus investigaciones a expertos
y al pablico general. Los estudiantes con
investigaciones maduras y destacadas
acceden a pasantias en el extranjero y vi-
sitas a ferias dentro y fuera del pas.

Asimismo, en los campamentos cientifi-
cos con profesores procuramos entregar-
les a estos herramientas didacticas para
influir de manera transversal en las dreas
del conocimiento dentro del aula.

Ademads, tenemos talleres y contenidos
de clase para el aula, disefiados con el
propésito de estimular la curiosidad y el
pensamiento critico. Nuestro objetivo es
que ellos se hagan preguntas y entien-
dan cudles de estas permiten tener ma-
yor conocimiento.

. Como pasaron de

ser un programa de
educacion no formal a
insertarse en el sistema

educativo?

Durante este gobierno de la presidenta
Bachelet, Explora dejé de mirar hacia el
patio parado en la puerta del aula. En es-
tos 4 afios decidimos dar la vuelta y decir
«somos la institucion de la comunicacién
de la ciencia del Estado de Chile y por lo
tanto nuestro deber es entrar al aulax.




Y para eso tenemos un proyecto piloto que
se llama Cultura CTI (Ciencia Tecnologia e
Innovacién). Comenzamos el afio pasado,
con doce establecimientos, nueve en la
Region de Los Rios y tres en la Region Me-
tropolitana. Lo que buscamos es compar-
tir iniciativas de la comunidad cientifica
que pueden trabajarse con la comunidad
escolar, a partir de «codisefios».

Por ejemplo, en la Regién de Los Rios hay
un profesor de ciencias naturales que
en segundo grado quiere trabajar repro-
duccién animal, pero su colegio tiene un
alto indice de vulnerabilidad y muchos
integrantes de pueblos originarios en
sus aulas, donde este tipo de temas tie-
ne implicaciones distintas a las de otras
poblaciones.

Por medio de Cultura CTI, ese profesor
tiene la oportunidad de sentarse a «co-
disefiar» con una antropéloga y una bié-
loga la mejor forma de abordar el tema,
aprovechando la oferta de la universidad.
Nunca antes la comunidad cientifica se
habia puesto a disposicién de la comuni-
dad escolar y nunca antes los profesores
habian tenido la oportunidad de presen-
tarle a esta comunidad sus necesidades.

JComo surgio la
voluntad politica para
crear Explora Chile?

Los funcionarios han entendido poco a
poco que la visibilidad de la ciencia nos
permite apropiarnos del conocimiento.
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El programa Explora llega a colegios en todas
las regiones de Chile. Foto: CONICYT.

Hace un par de afios, Guido Girardi sena-
dor de la Repliblica, dijo que sin cienciay
sin tecnologia thamos a seguir siendo un
pais sin desarrollo. Por ejemplo, élimpul-
s6, con otros senadores, el Dia Nacional
de la Giencia y la Tecnologia.

Otro ejemplo que muestra el interés del
Senado en la comunicaciéon plblica de
la ciencia es El congreso del futuro®, un
evento donde personas reconocidas en
alglin ambito de estudio exponen a la
ciudadania problemdticas a las que se
enfrenta o se enfrentard en un futuro la
sociedad. Esta es una de las acciones de
divulgacién cientifica mas importantes
que tenemos en este pais.

Entonces podria decir que los astros se
han ido poniendo en linea para avanzar
en temas de ciencia y ellos —los politi-
cos— han sido aliados para seguir avan-
zando en ese propdsito de formar sujetos
criticos.

3 www.congresodelfuturo.cl
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JComo han

logrado blindar
presupuestalmente a
Explora Chile?

Explora es un proyecto que tiene amplia
visibilidad a nivel nacional, por lo tanto,
quienes aprueban el presupuesto, que
son nuestros parlamentarios, tienen muy
clara la labor que realizamos.

En general creo que hay un acuerdo
transversal de los senadores y diputados
en que un pais que noinvierte en ciencia,
tecnologia einnovacién es un pais que no
se desarrolla. Nuestras autoridades, tan-
to legislativas como ejecutivas, tienen
stper claro que hay que seguir aumen-
tando el presupuesto para este sector.

Ademds, si la gente estda empoderada de
la importancia de la ciencia y la tecno-
logia, les va a poder exigir a sus autori-
dades que inviertan mds. Por eso es tan
importante, y por eso somos tan reite-
rativos con la formacién de ciudadanos
criticos, porque ese va a ser un ciudada-
no que va a entender la relacién entre el
desarrollo y la ciencia.

Joue le recomendaria

Chile a Colombia

para fortalecerse en

comunicacion de la

ciencia?
Lo primero es que la comunidad cientifi-
ca entienda lo importante que es divulgar
la ciencia. Cuando tienes una comunidad
cientifica que comprende que comunicar
la ciencia es primordial, todo es mds fa-
cil. Estan mas dispuestos a que los orien-
tes en los aspectos comunicativos.

Cada vez que un cientifico va a un cole-
gio y da una charla, sale emocionado de
entender que comunicar no es tan dificil,
como tampoco lo es despertar la curiosi-
dad en un nifio. Ahi esta el primer clic en
mi opinién, que la comunidad cientifica
sea activa en hacer participe a la ciuda-
danfa de lo que ellos hacen. Zf;

Explora organiza ferias regionales y nacionales
para que los nifios y jévenes presenten sus
proyectos de ciencia. Foto: cortesfa.
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Una direqci@n
en otra direccion

UNAM. una universidad con la divulgacion

en la sangre

Andrés Felipe Giraldo y David Vasquez
Area de comunicaciones de la Universidad de los nifios EAFIT

uchas universidades en

América Latina hacen

comunicacion de la
ciencia. Pero hay una diferente,
que la haintegrado a su estructura
desde la docencia, la investigacion
y la extensién de la cultura: la
Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM). En 1968,

esta institucién inicié un camino
que la llevo a tener un pequefio
Departamento de Ciencias dentro de
la Direccion de Difusion Cultural que
luego, en 1997, se instauré como la
Direccién General de Divulgacion de
la Ciencia (DGDC).

Universum, museo de ciencias de la UNAM.
Foto: Arturo Orta.

Hoy, la Direccién tiene a cargo dos museos,
medios de comunicacién, decenas de publi-
caciones académicas y diversos programas
de formacién para preparar profesionales
en esta labor; todo un referente regional
que surgi6 de un decidido apoyo de la ins-
titucién, y del trabajo constante de perso-
nas como Elaine Reynoso, fisica, doctora en
Pedagogia y coordinadora del diplomado
en Divulgacién de la Ciencia de la UNAM.
Actualmente es la directora de formacién
y estudios en comunicacién pablica de la
ciencia de la Direccion.

Para esta edicion de Catalejo, conversamos
conella
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cQue hace la Direccion
General de Divulgacion
de la Ciencia?

Muchisimas cosas. Tenemos dos museos de
ciencia, Universumy el Museo de la Luz, un
area de medios dedicada a hacer programas
de radio, televisi6n, internet, y diversas
revistas de divulgacion, entre ellas esta
¢Como ves?, dirigida a jévenes. Hacemos
también eventos masivos, en el Museo Uni-
versum y de forma ambulante.

Por otro lado, tenemos un drea de forma-
cién, la cual dirijo. En ella estd nuestro di-
plomado de 140 horas en Divulgacién de la
Ciencia, que se ofrece desde hace 22 afios
en elcampusy, con adaptaciones al contex-
to, en otras regiones de México. Ademads el
area se vincula académicamente con el pos-
grado de Filosofia de la Ciencia, en la rama
que se enfoca en la comunicacién de la
ciencia. También tenemos numerosos cur-
sos y talleres de corta duracion y estamos
desarrollando una especializacion en Co-
municacién Pablica de la Ciencia, que pron-
to serd parte de nuestra oferta al publico.

Ademads, tenemos un area de extension.
En esta hacemos eventos, talleres para
nifos, cursos de verano. Incluso, hace 25
afios o mds, desarrollamos con escuelas
un programa para acercar los jévenes a la
investigacion cientifica, por ejemplo, los
estudiantes de Gltimos grados realizan pa-
santias de investigacion para desarrollar
sus propios proyectos.

Finalmente, la DIreccién tiene un drea de
investigacién. Contamos con investigacio-
nes en dos lineas. Por un lado, la linea en
periodismo de la ciencia, para proponer
modelos de creacién de productos de divul-
gacién y, por el otro, la linea en Museolo-
gia y Museografia, para teorizar sobre los
museos y proponer contenidos para ellos,
respectivamente.

. Como nacio la
Direccion General de
Divulgacion de

la Ciencia?

Mira, nos tenemos que ir hasta finales de la
década de los afios 60, con el maestro Luis
Estrada. El fue profesor de fisica y pione-
ro en divulgacién de la ciencia en México.
Empezd con un grupo experimental que
se convirtié en el Centro Universitario de
Comunicacién de la Ciencia en 1981. Ellos
trabajaron con las uiias, «picando piedray,
como decimos nosotros, y su principalinte-
rés fue hacer realidad el Museo de ciencia,
que hoy es Universum.

En 1987, bajo la direccion del doctor Jorge
Flores, el Centro Universitario de Comuni-
cacion de la Giencia se integré al Consejo
Técnico de Investigacién Cientifica. Esto
fue decisivo para que la divulgacién fuera
parte estructural de la universidad porque
permitié elaborar un reglamento internoy
presentar un programa de desarrollo que
se iniciaria con la requlacion académica
de sus integrantes. Y, finalmente, en 1997,



llegamos a ser la Direccion General de Di-
vulgacion de la Ciencia. Ahi evolucionamos
muchisimo.

En México la divulgacién de la ciencia era
el concepto de referencia, pero cada vez lo
entendemos mds como comunicacion pu-
blica de la ciencia, porque comprendemos
la importancia del didlogo, porque «di-
vulgacion» tiene connotacién de modelo
vertical y porque este concepto paraguas
incluye las diferentes visiones de lo que es
la comunicacién de la ciencia.

JCuales han sido los
factores determinantes
para llegar a ser una
direccion y mantenerse en
el tiempo?

Hay muchos. Primero estdn las funciones
sustantivas de las universidades publicas
del pais, que son, como en Colombia: la
docencia, lainvestigaciony la extensién de
la cultura. Nosotros estamos enfocados en
la dltima, pero también hacemos lo demds.
Nuestra fortaleza es que tenemos estrate-
gias sélidas y muy visibles, que han per-
manecido por mucho tiempo. Eso ha hecho
que la Universidad sienta que debe apoyar
estos programas.

Por otro lado, considero que en varios
paises la comunicacién de la ciencia se ha
insertado dentro del discurso oficial. En
nuestro caso, el Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia la ha venido incorporado.
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Si bien desde 1970 ha habido proyectos
puntuales de divulgacién, el gobierno an-
terior decidié que la comunicacion de la
ciencia merecia su espacio. Ahora proyec-
tos de este ambito tienen cabida dentro de

las politicas publicas.

En la UNAM pasamos por un proceso simi-
lar. Las actividades y proyectos sirvieron de
base para hacer que la comunicacion de la
ciencia fuera parte del sistema. Asf, ahora
se reconoce que la comunicacién de la cien-
cia tiene vida propia. No fue nada fécil ;eh?

Lo primero es crear productos que sean ri-
gurosos y que tengan el tono divulgativo
adecuado: que el pablico los entienda, que
sean agradables y que resulten atractivos.

Para nosotros orientar la creacién de pro-
ductos de calidad ha sido una lucha; por-
que muchos creen que para comunicar
ciencia hay que hacerla divertida y creo que
hay que tener mucho cuidado con eso. No
quiere decir que no pueda ser divertida,
atractiva y bella, pero tiene que estar bien
sustentada y es necesaria una responsabi-
lidad grande de quién esta comunicando y
un contacto constante con el piblico para
saber si estamos siendo efectivos.

Reitero, la linica forma de convencer es con
productos que tengan impacto, productos
de calidad. Por ejemplo, la Revista ;Cémo
ves? se ha ganado un espacio. Y bueno, no
solo somos nosotros. También hay otras
instancias dentro de la Universidad que ha-
cen comunicacién de la ciencia.
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De los 21 institutos que tiene la UNAM, al-
gunos tienen sus oficinas de prensa, de co-
municacion de la ciencia, pero mantienen
esa finalidad de ser el intermediario entre
la academia, la investigacion, los medios y
el pablico. Como se ha hecho comunidad;
hay resultados, productos, museos, hay
programas de radio, revistas, diplomados,
cursos, y yo creo que eso mantiene este

campo como algo importante.

JOue dificultades han
tenido que enfrentar?

Nosotros tenemos la ventajay la desventaja
de ser parte de una comunidad universita-
ria. Es muy bueno contar con cientificos,
expertos en diferentes medios de comuni-
cacion; pero es dificil usar los mismos crite-
rios académicos de la Universidad, que en
el caso particular de la UNAM, estan muy
pensados para investigadores. Y bueno,
cuando eso pasa, nos va mal a la hora de la
evaluacion porque no hacemos productos
deinvestigacion.

Ahi hemos luchado para que los criterios
de evaluacién surjan de la misma comuni-
dad de divulgadores, y que las evaluaciones
sean realizadas por pares. Ha sido dificil
ponerse de acuerdo, porque somos una
comunidad muy heterogénea y hacemos
un montdén de cosas diferentes. Algunos
son muy académicos, otros muy prdcticos.
Entonces ;como encontrar criterios de eva-
luacién que sean aplicables a todos?

El otro problema que yo veo es que la gente
piensa que crear un producto es muy facil
y no se da cuenta de lo complejo que es un
museo de ciencia, una actividad, y de lo que
hay detrds de los procesos. Entonces tam-
bién creo debe darse a conocer que, cuando
se hacen bien, son procesos complicados,
estudiados y bien fundamentados. Como
gremio de comunicadores de la ciencia, te-
nemos mucho trabajo.

JOue papel juega la

evaluacion dentro de

la comunicacion de la

ciencia? ;Ustedes evaluan

sus proyectos?
Nosotros tenemos algunas publicaciones y
proyectos internos en la UNAM. Por ejem-
plo, estamos evaluando continuamente el
diplomado que yo coordino, y a partir ahf,
lo actualizamos. Hay evaluaciones de los
productos, de las actividades; hay estudios
del publico, sobre todo en el caso de los
museos, pero también hay evaluaciones de
los propios divulgadores.

Es que este punto no es una tarea sencilla
porque los comunicadores de ciencia tienen
que evaluar la calidad y la trascendencia
del producto, y encima de eso, a quien lo
hace. Entonces se hace necesario desglosar
los procesos, mds si se trata de proyectos
colectivos. Por ejemplo, una exposicién de
ciencia. ;Cémo evaluar los proyectos gran-
des? ;Qué implica el trabajo de cada uno de
los actores involucrados? ;Cémo se integra
todo para lograrla?



JComo eligen su agenda?
A que temas le dan
prioridad?

En este momento los grandes proyectos de
la Direccién son los museos, tener mas pre-
sencia en los medio, fortalecer la formacion
de divulgadores y consolidar este posgrado
que mencioné en la primera pregunta.

Por supuesto que hay temas que se ponen
de moda, que son urgentes. Por ejemplo
acabamos de tener dos sismos muy grandes
aqui en México, que causaron muchisimos
estragos. Nadie hablaba de los sismos y de
repente se vuelve un temaimportante. Pero
también hay temas como el desarrollo sos-
tenible o el cambio climatico, que hay que
saber llevarlos con estos otros que son ur-
gentes. Ademds, siempre tienes que hacer
un recorte, para ver qué vas a incluir tienes
que excluir.

Justamente ahorita estamos en esa discu-
sion por la renovacion del Museo Univer-
sum. Es una discusién muy interesante la de
elegir qué incluir y qué no en la agenda; es
un proceso de gestion intelectual, creativo
y ético ;no?

JOueé nos
recomiendas leer?

Coordiné hace unos tres afios un proyecto
del Conacyt que se llamé: ;A donde va la
ciencia en México? Se hicieron muchisimas
mesas redondas y de ahi sacamos dos libros
que, en buena medida, incluyen la historia
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de cédmo evoluciond la comunicacién pu-
blica de la ciencia y se propone un estudio
prospectivo.

También estd este libro La Doble Hélice
de James Dewey Watson; me gusta porque
cuenta como se hace verdaderamente lain-
vestigacién, que tiene sus propios conflic-
tos y hay competencias porque los cientifi-
cos son humanos. También porque ayuda a
sacar de la cabeza esa idea tan esquematica
de que la ciencia se hace solo aplicando el
método cientifico.

También recomiendo un libro de Rosa Mon-
tero que se llama La ridicula idea de no
volver a verte. Habla sobre su vida, pero
también la de Madame Curie, de lo que im-
plicé para ella salir de Polonia y estudiar en
Francia como extranjera, luego como mu-
jer, como madre y como viuda en una época
en la que estaba mal visto que las mujeres
fueran inteligentes.

Es importante que los divulgadores escri-
ban literatura de comunicacién de la cien-
cia, para mostrar una cara mucho mas rica
de lo que es la ciencia, la parte humana. ;@
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