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DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES EDUCATIVAS
RESUMEN DE LA TESIS
LA DIVULGACION DE LA CIENCIA EN SU DISCURSO FRENTE AL PUBLICO

Maria Alejandra Gonzalez Davila

Las circunstancias interactivas que envuelven la comunicacién de un concepto cientifico son
esenciales para la construccion de su significado. En este trabajo se estudia el discurso en
algunos espacios de divulgacién de la ciencia, particularmente ¢l ciclo de cuatro conferencias
sobre cometas organizado en las instalaciones de una institucion académica como lo es El
Colegio Nacional en la Ciudad de México, durante marzo de 1997. El foco de atencion del
analisis del discurso se centra en la sesion de preguntas v respuestas justo después de cada una
de estas conferencias en donde el publico interviene y manifiesta discursivamente tanto sus
propias dudas v conceptos sobre los temas astrondémicos que se abordan, como también sus
intereses particulares alrededor de las practicas v los saberes de los astronomos que realizan la
divulgacién a través de las conferencias.

Los datos cualitativos encontrados muestran que no es unicamente la informacion que maneja un
divulgador lo que acerca al publico hacia la ciencia. La gente puede sentirse atraida por la
version del contenido cientifico que presenta un sujeto que divulga v también por la imagen que
éste proyecta sobre la ciencia. La proveccion de una cierta imagen de la ciencia v ¢l empleo de
los recursos discursivos que se elaboran en la divuigacion durante la comunicacién con el
publico, son dos aspectos tundamentales que parcce conveniente analizar con detalle para
aproximarse a la construccion de sentido que todos los actores otorgan al saber cientifico en un
contexto de interaccion particular, como es el de la divulgacion.

Interactive circumstances that surround a scientific concept are essential for its meaning construction.
Some science popularization spaces are studied in this work, particularly four conferences included in a
comet’s cycle organized by an academic institution such as El Colegio Nacional, in Mexico City during
march, 1997. The main focus of the discourse analysis goes to questions and answers session just after
each conference, where public participate and show discursively their own doubts and concepts about the
astronomic topics treated in conference, besides their particular interests about astronomers practices and
knowledge. ' :
Qualitative data shows that it is not only information given by the scientist who give a conference the
reason that bring public to science. People may feel attraction for the scientist version of science, for the
vision that an astronomer projects. This image of science as well as discursive resources that are made
during communication with people in a popularization space, are two fundamental aspects that it seem to
be convenient to analyze carefully in order to get close to the sense construction that is given by all actors
in a particular interaction context, just like popularizacion science spaces are.
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INTRODUCCION

Para muchos sociolingiiistas la construccion del conocimiento es el resultado de los
procesos de comprension de experiencias. a través de la formalizacion en el leﬁguaje
(Rosa & Valsiner, 1994), lo cual sugiere que los conceptos que quieren ser comunicados
distan mucho de ser verdades absolutas y dependen en gran medida de las capacidades
comunicativas de sus portadores. Estas capacidades son formas socialmente construidas

que dan sentido a la experiencia.

Esta postura explica en parte por qué a lo largo de la historia humana la ciencia ha
edificado y demolido dogmas que se establecieron en el pensamiento y en la forma de
actuar de muchas generaciones. La ciencia se ha cuestionado a si misma, se ha

reconstruido y sigue avanzando en la busqueda del conocimiento sobre nuestra especie

y sobre todo lo que conforma el universo micro y macroscopico.

Si asumimos que el concepto de naturaleza y de cada una de sus manifestaciones es el
resultado de una lenta edificacion histérica y social que ha quedado plasmada en el
lenguaje verbal y no verbal de la humanidad, entonces la denominaciéon de algo como
objeto natural es una forma de concebirlo que depende de un sistema de clasificacion.
Los hechos naturales, son también hechos discursivos que no estarian a nuestro alcance

sin un lenguaje capaz de clasificarlos (Laclau y Mouffe, 1985).

La comunicacion de una determinada forma de concebir los fendmenos naturales toma
cuerpo en distintos contextos, o discursos. Asi por ejemplo el concepto de materia tiene

un sentido particular en diferentes ambitos:

1. En la ciencia, materia esté referida a la sustancia de la que estin formados los

cuerpos, la cual posee una serie de propiedades generales tales como masa y



volumen, por ejemplo, y propiedades especificas entre las que se encuentran
el punto de ebullicion o la reaccion con el oxigeno.

2. En el 4mbito escolar, materia es un término que se refiere a alguna de las
disciplinas curriculares, tales como la biologia, la historia o la quimica.

3. En la Grecia platénica, la idea de materia estaba referida a lo visible, a lo
puramente sensible y multiple en contraposicién con lo inteligible, es decir
con lo que posee esencialmente orden y unidad (Ferrater, 1991). Esto es
consistente con las visiones religiosas que otorgan a la vida humana un
aspecto material que es mortal, el cual es antagdnico con la esencia huMa
inmortal que, es el espiritu. '

4. En un discurso presidencial, el jefe del Ejecutivo puede hablar del rezago en
materia econémica, educativa o en los servicios de salud piiblica, con lo cual

el término se vuelve muy general.

Los cuatro ambitos que han servido de marco en este ejemplo otorgan una forma y
sentido distintos de la idea de materia, y esta situacién muestra que el significado de un
concepto puede ser tan amplio como la diversidad de contextos en que se desarrolla. Las
circunstancias de interaccion social que envuelven una nocién son determinantes para

conocer lo que algo quiere decir.
1. El objeto de estudio

Siguiendo este planteamiento sobre la importancia de las circunstancias interactivas que
envuelven la comunicacion de un concepto especializado, en este trabajo se estudia el
discurso en algunos espacios de divulgacion de la ciencia, particularmente en cuatro

conferencias de astronomia llevadas a cabo en 1997

Debido a que el significado de un concepto esta en buena medida determinado por las
circunstancias de interaccion social en que éste se desenvuelve, el foco de atencion de
este trabajo se centra en la sesion de preguntas y respuestas que se realiza después de

cada conferencia, en donde el publico interviene y manifiesta discursivamente tanto sus

propias dudas y conceptos sobre los temas astrondmicos que se abordan, como también
sus intereses particulares alrededor de las précticas y los saberes de los cientificos que

realizan la divulgacion.

Nos interesa encontrar algunas de las imigenes o visiones sobre el conocimiento
(Elkana, 1983; Gordon, 1984) que manifiestan los divulgadores frente al publico y
también centramos nuestra atencidon en los recursos discursivos empleados por los
conferencistas en su afin de elaborar explicaciones comprensibles que satisfagan las

dudas de las personas que intervienen con sus preguntas.

Los datos encontrados muestran que no es unicamente la informacién que maneja un
divulgador lo que acerca al publico hacia la ciencia. La gente puede sentirse atraida por
la version del contenido cientifico que presenta un sujeto que divulga y también por la
imagen que éste proyecta sobre la ciencia. Los recursos discursivos que utiliza un
divulgador, ademas de otros recursos no verbales que no se analizan en este trabajo,

pueden llegar a ser importantes para lograr captar la atencion e interés del publico.

La proyeccion de una cierta imagen de la ciencia y el empleo de los recursos discursivos
que se elaboran en la divulgacion durante la comunicacién con el publico, son dos
aspectos fundamentales que parece conveniente analizar con detalle para aproximarse a
la construccion de sentido que todos los actores otorgan al saber cientifico en un

contexto de interaccion particular, como es el de la divulgacion.

Este andlisis puede ser una retroalimentacion de interés para quienes sostienen que el

compromiso de un divulgador debe ser:

1. Divulgar el conocimiento cientifico y técnico con claridad, amplitud y
responsabilidad.

g ; - . 1
2. Favorecer el acercamiento entre la comunidad cientifica y el resto de la sociedad.
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Estos dos objetivos articulan las formas de comunicar en lenguaje verbal (conferencias,
talleres, articulos) o no verbal (fotografias, equipamientos) el conocimiento que quiere
hacerse llegar a quienes no pueden comprender el discurso que se utiliza en el medio
cientifico porque necesitan de un contexto distinto al académico para poder dar un

sentido propio a los hallazgos y procedimientos de la ciencia.

Algunas investigaciones (Edwards &Mercer, 1988; Lemke, 1993; Candela, 1998, 1999,
entre otros) muestran que la ciencia no puede aprenderse solamente a partir de la
experiencia perceptiva, sino también a partir de la descripcion de ella misma en el
discurso cientifico. El discurso es una accién social que construye diversas realidades o

conocimientos y otorga identidades que van formando un modo de conocer.

Si el discurso cientifico esta formado por procedimientos y recursos a los que se acude
para establecer una construccion de la realidad en el ambito de la ciencia, también es
factible pensar que en el ambito no académico, en el de los no especialistas, el discurso
de los divulgadores tiene que incorporar elementos de la vida cotidiana que faciliten la
elaboracion de significados propios y atribuciones mas precisas sobre la causalidad y los

efectos de los fendémenos naturales a todo aquél ciudadano que se interesa por ellos.

Los datos empiricos para realizar este trabajo se centran en las cuatro conferencias que
conformaron el ciclo sobre cometas, las cuales fueron videograbadas entre marzo y abril
| de 1997, y cuya descripcion contextual se realiza en el tercer capitulo. Todas ellas han
sido transcritas y organizadas en registros de habla para su andlisis e interpretacion
(fundamentalmente la parte que corresponde a las preguntas que realizé el piblico) bajo
una metodologia cualitativa, con la finalidad de estructurar una base empirica que
proporcione pistas para entender y evaluar el efecto social que tienen algunas

actividades de divulgacion de la ciencia.

Alejandra Jaidar, Francisco Rebolledo, José Sarukhan, Roberto Sayavedra, Juan Tonda, Juan Manuel
Valero y Guadalupe Zamarrén.

Es asi como los recursos discursivos y. las imagenes de la ciencia se convierten-en dos
fuentes de informacién importantes para poder entender como la gente resignifica y vive

la ciencia en los espacios de divulgacion.,
2. Las preguntas de investigacion

La comunicacion de los conceptos de la ciencia de manera comprensible para el piblico
es una labor importante para permitir que la gente pueda conocer ideas sobre la
naturaleza sin descalificarse por su propia historia escolar en el aprendizaje de las

ciencias naturales, y participe también del placer por entender. -

En los Gltimos milenios hemos hecho los descubrimientos mds asombrosos € inesperados sobre el
Cosmos y el lugar que ocupamos en €l seguir el hilo de estas exploraciones es realmente
estimulante. Nqs recuerdan que los hombres han evolucionado para adm1rarse de las cosas, que
comﬁrenderesunaalegﬁa (Sagan, 1980; 4) S A

El legado de Carl Sagan, posiblemente el mejor divulgador de la ciencia en el siglo XX,

‘es una invitacion a la reflexion sobre lo que sabemos ahora, lo que sabiamos antes y lo

~ que proyectamos saber para el futuro como una actividad'p'ladéntéfa que incluye a todos

los miembros de la sociedad, no solamente a los quimicos, los fisicos o los biélogos.

La divulgacion de la ciencia permite el acceso a una opcién educativa no formal dentro
de un mundo en el que coexisten la ciencia con mitos y fundamentalismos. El quehacer
cientifico forma parte de la obra humana total que concebimos como cultura y el

conocer sus avances es una alternativa que permite rescatar el pensamiento racional y

‘ponerlo al alcance de quienes no han podido acercarse a la escuela, o de quienes

recibieron una educacién cientifica escasa.

Partiendo de una experiencia personal discreta promoviendo e impartiendo actividades
de divulgacién de 1a ciencia, asi como de la observacién de quienes la ejercen, encuentro
que aunque;’jlos divulgadores pueden comunicar el mismo tema en distintos lugares, las

situaciones interactivas a las que se enfrentan con el publico son unicas. Dificilmente
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recibirdn preguntas idénticas y captaran la misma atencion de los asistentes, ya que el
ejercicio de la divulgacion de la ciencia no solamente depende del conocimiento del
tema que tenga el divulgador y de su capacidad de comunicacion de los conceptos que
quiere dar a conocer, sino también de los intereses y la respuesta de la gente que acude a

estas actividades.

Las personas del publico que se acercan -a las opciones divulgativas que se ofrecen,
tienen intereses muy particulares que les llevan hasta esos espacios. La fuente de
motivacién de la gente es un dato que parece ser fundamental para el ejercicio de la
divulgacion de la ciencia, de manera que las preguntas que echan a andar el motor de

este trabajo son las siguientes:

1. ¢Qué mecanismos discursivos se utilizan y desarrollan en la interaccion social de
una actividad de divulgacion concreta para que los no especialistas se acerquen a
conceptos complejos? Frente a tantas opciones recreativas que exisien en la vida
cotidiana, la divulgacion de la ciencia, a pesar de todo, logra captar a algunas
personas que no pertenecen al ambito aczid_émico cientifico ni han sido formadas en
él, pero que se sienten atraidas por algunos hechos de la naturaleza que son
estudiados por la ciencia. Ademas de las‘ .viAsio'nes sobre la ciencia que tienen los
divulgadores, los recursoé discursivos qﬁe ellos emplean puedén favorecer el

acercamiento de la gente hacia la ciencia.

2. (Qué imdgenes de la ciencia estdn ﬁresentes en el disczdsé de los divuigadores
frénte al publico? Anahzar estas visiones o posturas que se manifiestan
discursivamente en los divulgadores puede contribuir a entender por qué en algunas
conferencias el publico participa y se muéstra mas interesado en hacer preguntés 0

comentarios que en otras.

3. ¢(Como influye la divulgacion de la ciencia en las preguntas que realiza el

publico? Las preguntas que realiza la gente son una fuente de informacion que

11

permite conocer de alguna manera cémo estd siendo recibida e interpretada la

actividad divulgativa en su conjunto.
3. Perspectiva Teorico-Metodolégica
a) Algunos antecedentes

Aunque actualmente existe una gran cantidad de documentacién sobre experiencias
divulgativas realizadas en distintas partes de la Republica Mexicana, la mayoria de ellas
se han presentado en forma de textos anecd6ticos, cronicas e informes de resultados que

han sido compilados dentro de las memorias de algunos congresos” nacionales.

Si bien estos esfuerzos son de gran importancia, aun falta conocer lo que ocurre
discursivamente entre quienes divulgan la ciencia y quienes acuden a ella, ya que se
necesita contar con una retroalimentacién que proporcione datos sobre los significados,
las visiones y los intereses que se manifiestan en la interaccion de los divulgadores con

el publico.

Algunos de los trabajos que se han documentado hasta ahora presentan experiencias
cuantitativas con resultados de los instrumentos (cuestionarios, encuestas) aplicados a
los visitantes en diversos foros itinerantes y espacios museisticos (Perrilliat/Jiménez/
Pérez de Celis/ Gaspar, 1992; Montafiez/Larios/Mora, 1991), en los cuales se pretende

medir el impacto que una exposicion tiene en los asistentes.

2 La reflexion y el debaie en torno a las experiencias y perspectivas de la divulgacion de la ciencia en
nuestro pais parecen estar concentrados en los congresos nacionales organizados anualmente por la
Sociedad Mexicana para la Divulgaci6n de la Ciencia y 1a Técnica. La documentacién correspondiente a
estas reflexiones aparece en las Memorias de estos eventos anuales. Para este trabajo hemos consultado las
ediciones de los afios 1991, 1992, 1995 y 1998. Es importante destacar también que la Direccion General
de Divulgacién de la Ciencia de 1la UNAM publicé en agosto del 2002 una Antologia de la Divulgacion de
la Ciencia en Meéxico, coordinada por Juan Tonda, Ana Maria Sdnchez y Nemesio Chivez, que
constituyen las reflexiones mas actualizadas en México en torno a la divulgacién de la ciencia.
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Otros trabajos son informes y cronicas sobre talleres extraescolares de ciencia, dirigidos
a los jovenes de bachillerato en el contexto de las experiencias del Programa de Jovenes
hacia la Investigacion con la finalidad de interesar a los alumnos en la ciencia y
acercarlos a las diferentes dependencias universitarias dentro de la UNAM (Blackaller &
Ochoa, 1995).

En algunos trabajos se ha expuesto como los programas televisivos de divulgacion y de
ensefianza de las ciencias deben recurrir a dos tipos de estrategias argumentativas. Por
un lado estan las quasildgicas, tales como la explicacion y la argumentacion elaboradas
a partir de valores socioculturales compartidos por la mayoria del auditorio, y por otro
lado estén las estrategias retéricas, tales como la metafora, la narracion, la descripcion
orientada e incluso la ironia para hacer programas televisivos que pretenden comunicar
conocimientos cientificos, que suelen ser abordados en términos de la autoridad o los

enunciados evaluativos de un cientifico (Poloniato, 1992). -

Se han hecho reflexiones en torno a los obstaculos en el desempefio a las actividades de
divulgacion de la ciencia, como ocurre con la falta de trabajo interdisciplinario entre los
cientificos con los profesionistas de otras areas, recursos didacticos limitados de muchos
divulgadores y la escasez de apoyos institucionales para la formacién de divulgadores
(Pastrana, 1991). Se han publicado también relatorias sobre mesas redondas en las que
se discute la relacion entre divulgacion de la ciencia y orientacién vocacional (Méndez,
1995), o el papel de la labor divulgativa como difusion cultural (Estrada, 1995).

En las Memorias del V Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana para la Divulgacion
de la Ciencia y la Técnica celebrado en Morelia (1995), aparecen algunas reflexiones
comparativas entre la ensefianza escolarizada y la divulgacién de la ciencia que

pretenden ayudar a la comprension de lo que ésta representa.

Maria Trigueros (1995) caracteriza y establece diferencias entre la ensefianza d¢ la
ciencia y su divulgacion. ;rPor ejemplo, la autora sefiala que mientras que en la

divulgacion el mensaje esta dirigido a publicos diversos y tiene el objetivo de hacer que
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los asistentes disfruten de la experiencia cientifica, en la ensefianza el mensaje esta
dirigido a alumnos de cierta edad y su objetivo es que los alumnos aprendan los

contenidos,/

[Trigueros considera que una buena ensefianza provoca que el publico se acerque a las
actividades de divulgacion, de la misma forma en que una buena divulgacion repercute
en mejores actitudes hacia el aprendizaje y ensefianza de la ciencia escolarizada.
Ensefianza y divulgacion de la ciencia se relacionan porque ambas intentan establecer
una forma de comunicacién, sobre la construccion que la ciencia ha hecho para

explicarse los procesos que ocurren en la naturaleza que nos rodea.

En paises anglosajones se han desarrollado estudios cualitativos y cuantitativos con
respecto a la comprension publica de la ciencia asi como investigaciones etnograficas
agrupadas en un movimiento denominado sociologia del conocimiento cientifico,
estudios sobre los cuales Wynne (1995) realizé una extraordinaria recopilacién de la
cual hablaremos en el segundo capitulo de este trabajo.

b) Referentes para la investigacion

Extrapolando a los espacios divulgativos algunas investigaciones en torno a la
construccién colectiva del conocimiento escolar (Candela, 1997), se parte de la idea de
que el publico que asiste a una conferencia no estd formado por sujetos receptores de los
conceptos abordados por el cientifico expositor, sino que tanto la gente como el
conferencista (al igual que el maestro y los alumnos) son sujetos activos que ponen en
juego su propia historia personal, intelectual y afectiva, tal y como han sefialado los
trabajos realizados en aulas por Edwards (1985) y Rockwell & Ezpeleta (1983) y
Candela (1999).

Las personas tienen sus propias representaciones € intereses sobre los temas de ciencia,
lo cual se pone de manifiesto cuando el conferencista abre al publico la oportunidad de

participar con preguntas o comentarios. Si se observa con cuidado lo que sucede
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discursivamente cuando las personas intervienen a través del analisis de las secuencias
de habla, se advierte que la construccidén de significado sobre los conceptos cientificos
que ocurre dentro de un foro de divulgacion es algo que no obedece a reglas especificas
ni puede encasillarse dentro de un modelo tedrico acabado. Lo que hace la gente no se
puede definir con categorias preestablecidas porque eso limita el andlisis de lo que

sucede entre las personas y el divulgador.

Partiendo de la idea de que el contexto es determinante para comprender lo que una
persona puede expresar, no compartimos la idea de tener cuestionarios establecidos
como los que suelen utilizarse para saber cudles son las concepciones de la gente con
respecto a la ciencia y sus temas, ya que los sujetos que llenan una hoja responden a un
interrogatorio que no les permite desarrollar lo mismo que podrian expresar en una
circunstancia de interaccion en donde no hay respuesta Unica ni calculada, sino
simplemente un espacio de comunicacion natural entre quienes participan en él. Es muy
distinto tener un didlogo con el cientifico que divulga y con los demas asistentes, que

contestar un interrogatorio impersonal.

Por todo lo anterior en este trabajo se adopta una aproximacién cualitativa de
investigacion porque precisamente este enfoque conduce a la construccion de nuevas
relaciones, no previstas antes de hacer el andlisis (Rockwell, 1987), y se interesa por
aspectos especificos del significado y la accion locales que constituyen la interaccion
social dentro de un espacio concreto (Erickson, 1989), que es susceptible de ser

interpretada por un observador.

A lo largo de la investigacion ha sucedido lo que Hammesley & Atkinson (1983)
denominan enfocamiento. progresivo, que consiste en ir descubriendo situaciones que
acaban por redefinir lo que pensaba hacerse al principio. Por ejemplo, en algiin momento
del proceso de la investigacion el foco de atencion se centr6 en el analisis de las
secuencias de habla sobre el contenido especializado del cientifico, pero el avance en
este proceso nos hizo advertir la importancia de la interaccion de un divulgador con el

publico para ver el sentido que adquieren los conceptos para la gente.
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Las decisiones sobre el qué mirar y registrar en las conferencias seleccionadas y
posteriormente como describir e interpretar los registros de las secuencias de habla, fue
una labor caracterizada por el vaivén constante entre la unidad de analisis del referente
empirico (la sesién de preguntas y respuestas de cada conferencia) y los referentes

conceptuales.

Este ir y venir ha sido fundamental para destrabar la categorizacion e integrar la teoria
con la descripcion de las secuencias de interaccion de las cuatro charlas de astronomia.
La elaboracion de las categorias analiticas permiti6 identificar la construccién de
recursos discursivos, imagenes del conocimiento e intereses personales como elementos
ttiles para explicar la construccién discursiva de la ciencia realizada entre los cientificos

y las personas que asistieron a estos eventos.

Diversos autores marcaron pautas tedricas importantes para la definicién del objeto de

estudio y el andlisis de las interacciones discursivas entre los divulgadores y el publico.

- Nos interesa el lenguaje y particularmente el analisis del discurso dentro de los espacios

de divulgacién, ya que el estudio del discurso es el estudio del significado que se
construye en un espacio de interacciéon (Stubbs, 1983). Los participantes elaboran
significados muy particulares sobre los conceptos cientificos. Estas versiones
individuales parecen tener un proceso similar al que ha estudiado Candela (1999) en
situaciones de aula en clases de ciencias de primaria, en donde los significados
construidos por los nifios se comparan, negocian, y reconstruyen en el proceso mismo
de la interaccion y es en éste en donde se van definiendo las diversos versiones que

construyen los actores (Candela, 1999: 24).

A partir de esta postura, y dado que no tenemos referentes de investigacion cualitativa en

espacios de divulgacion cientifica en nuestro pais, consideramos que incursionar en el

- estudio de la ciencia desde la perspectiva de los sujetos que participan en una actividad

de divulgacion, es una forma de ver cémo esta tltima se construye en un émbito

interactivo.
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Ademas de esto y parafraseando a Candela, el analisis del discurso permite observar
como se desarrollan las distintas versiones del publico y el divulgador, como se legitima

una sobre otra y como se mantienen o resuelven las diferencias

De Erickson (1982) se toman las nociones de estructura de la tarea académica (ETA) y
estructura de participacion social (EPS) que si bien son términos que el autor utiliza para
referirse a la interaccion en el aula, son estructuras que también se vislumbran cuando se
establece el didlogo entre un divulgador y su publico. Algunas de las preguntas que se
hacen a los conferencistas involucrados en este trabajo tienen que ver con inquietudes y
aclaraciones con respecto al contenido especializado del tema abordado durante la
exposicion de los astronomos. En otros momentos se evidencia el control de los

conferencistas en la asignacion del turno de participacion del publico.

De Sinclair & Coulthard (1975) tomamos la secuencia denominada IRE (interrogacion,
respuesta y evaluacién) para  contrastarla con las secuencias que aparecen en la
conversacion entre divulgadores y asistentes, y a la que Lemke (1997) denomina didlogo
triddico. La idea bajtiniana de ventrilocucion (Wertsch, 1991) se utilizd6 para
fundamentar las evidencias discursivas en donde uno de los participantes habla en

nombre de una o varias personas manifestando la identidad del grupo al que pertenece.

En cuanto al analisis de las imagenes de la ciencia proyectadas por los astronomos, se
utiliza la idea central de imagen del conocimiento de Elkana (1983) para construir las
categorias correspondientes a las distintas visiones que manejan los astronomos en sus
intervenciones. Asimismo, se toma el concepto de vision receptiva de la ciencia de
Gordon (1984) para contrastarla con una imagen en donde la ciencia se presenta como
- una actividad humana que se construye constantemente, de una forma similar a como los
alumnos construyen.sus propias versiones sobre el mundo (Candela, 2000) y no aceptan
irreflexivamente el conocimiento que se les presenta. Ambos términos y sus referentes

teéricos seran ampliados en el capitulo III.
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El proposito de elaborar una metodologia cualitativa de la investigacion basada en la
etnografia del discurso, es identificar algunos elementos en la interaccion de los actores
que permitan acercarse a la especificidad propia del espacio divulgativo que se observa.
Los significados construidos por cada conferencista y el publico asistente, tienden a
manifestarse fundamentalmente en 1?1 sesi6én de preguntas y respuestas, que es cuando se
intercambian dudas, inquietudes y aclaraciones como producto de la relacion entre
todos, y es precisamente esta parte del proceso comunicativo de las conferencias de

divulgacion, lo que nos interesa analizar discursivamente.
4. Trabajo de campo

El trabajo empirico que aporta los datos de este trabajo se centra en cuatro conferencias
relacionadas con el tema de cometas llevadas a cabo en el mes de marzo de 1997, en el
contexto del descubrimiento y aparicién del cometa Hale-Bopp en ese afio. Las
exposiciones de los cientificos participantes fueron grabadas con dos camaras de video
apostadas en la parte posterior del auditorio de El Colegio Nacional, institucion sede y

organizadora del ciclo de conferencias.

Es importante recordar que meses antes y durante la aparicion del cometa en el cielo,
circulaban informaciones provenientes de cables noticiosos, asi como fotografias e
imagenes captadas por diversos telescopios las cuales eran transmitidas por los
noticieros televisivos y por la prensa escrita. Una gran cantidad de revistas dedic6 su
portada al acontecimiento astrondmico, de manera que el ciclo de conferencias

respondi6 o qﬁiso responder de algiin modo a la inquietud despertada por esta cobertura.

Mientras algunas informaciones hablaban en forma anecdotica del procedimiento que
llevd a descubrir este cometa por un astrénomo aficionado, otras resaltaban su
importancia cientifica debido a las caracteristicas dinamicas del fenémeno. Algunas se
referfan a la oportunidad tnica en la vida de cualquier ser humano por apreciar un
cometa tan brillante que podrfa ser observado a simple vista y que a volveria a pasar por
la Tierra hasta dentro de 2,400 afios. Paralelamente a esta informacion apareci6é un buen
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numero- de noticias sensacionalistas que anunciaban la presencia de una nave espacial’

que viajaba detrés de la cola del Hale-Bopp.

Bajo la gran cantidad de informacién de los medios masivos, se organizo este ciclo de
cuatro conferencias del 17 al 20 de marzo de 1997, alrededor de las 19:00 horas cuyos
astronomos y temas participantes fueron los siguientes: Christinne Allen tituld a su
platica Historia, Ciencia'y Fantasia Cometaria;. Miguel Angel Herrera hablo sobre E/
Gran Cometa Hale Bopp; Julieta Fierro se presentd con la platica Cometas, y Arcadio
Poveda lo hizo con Colisiones y crdteres de impacto: El crdter de Chicxulub, crater que

se supone pudo deberse a un fragmento cometario.

La difusién de este evento se realizo de diversas maneras. Se public en la cartelera
cultural de la UNAM aparecida en varios periédicos de la Ciudad de México, asimismo
los astronomos participantes invitaron a sus alumnos de licenciatura y posgrado; también
se imprimieron carteles que se colocaron en las distintas facultades y se hizo promocion

a través de capsulas informativas en Radio UNAM.

Sobre el ambiente que giraba en torno a la aparicion del cometa, el astrbnomo Antonio
Sanchez Ibarra (2000) escribio una referencia anecdética del suceso astrondmico de
aquél afio:

Viajaba en un cami6én urbano y tras de mi dos sefioras comentaban la aparicién del cometa. Ante el
comentario de una de ellas sobre 1a "nave espacial” que viajaba tras el cometa, la segunda atajo indicando
que ya habian dicho en el periodico que tal cosa era falsa. Estamos ante un combate desproporcionado. Yo
he iogrado una columna semanal en el periddico, pero los hordéscopos invariablemente ocupan un espacio
simflar a mi columna. Uno no puede tener un programa de television a nivel nacional, pero en cambio los
hay sobre ovnis y fenémenos paranormales (..) Sagan indicaba muy acertadamente que el juicio entre las
ciencias y las pseudociencias lo podriamos perder por falta de comparecencia. (Sinchez, 2001: 1)

‘ A este respecto se dio a conocer una noticia impactante ocurrida a principios de abril de 1997 en la que se daba por
confirmado un suicidio colectivo en los Estados Unidos, llevado a cabo por los miembros de una comunidad religiosa,
cuyo lider aparecié en una videograbacion presentada por practicamente todos los noticieros nocturnos explicando que
estas personas pretendian encontrarse con los tripulantes de la nave, que segiin ellos venia detrés del cometa, una vez
concluido su ritual de muerte.
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Quizas por esta misma preocupacion, uno de los conferencistas del ciclo present6 al
publico una buena cantidad de evidencias y argumentos que cuestionaban severamente
la legitimidad de una serie de fotografias que circularon por ese tiempo en las paginas de
pseudociencia en internet, en donde aparentemente podfa observarse la presencia del

ovni detrés del cometa Hale-Bopp. ‘

Las grabaciones de las conferencias fueron transcritas y transformadas en registros de
habla. Una vez terminada esta etapa se bosquejaron algunas categorias que
paulatinamente se desecharon por considerarse artificiales y reduccionistas de la realidad
interactiva de los distintos espacios divulgativos en cuestién. La categorizacion final se
convirtié en un proceso largo que poco a poco fue cobrando forma gracias al trabajo

paralelo entre la revision tedrica y la reflexion constante sobre los datos empiricos.

La filmacion de las cuatro conferencias, incluyendo la sesion de preguntas y respuestas
correspondiente tuvo una duraciéon de 90 minutos en promedio por cada una, lo que da
un total de 6 horas de grabacion. La transcripcion de estos videos se terminé luego de
casi 10 meses de verificar cuidadosamente el audio, y el analisis de los registros de habla

fue un proceso paralelo a la bisqueda tedrica que se llevd dos afios de trabajo.

La coherencia y fundamentacion de algunos hallazgos en las secuencias de habla que se
tomaron como ejemplo se fundamentan también en el analisis etnografico, cuya unidad
de analisis corresponde a las sesiones de preguntas y respuestas de las diferentes
conferencias, en donde la intencidén, las expectativas, el desarrollo y el efecto de la
divulgacion pueden llegar a tener alguna manifestacion evidente en el discurso de los

participantes.
S. Presentacion capitular
El trabajo esta organizado de la siguiente manera. En el primer capitulo se reflexiona

sobre el discurso oficial de la ciencia que se maneja en las instituciones educativas y en

las dependencias oficiales, en el cual la ciencia y la cultura son vistas como actividades
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mutuamente excluyentes y no como manifestaciones integrales de la obra humana total.
Los aportes de Elkana (1983) son de gran importancia para entender el desarrollo del
conocimiento como una construccién humana inserta en un sistema cultural que se

vincula con condiciones sociohistoricas.

Se aborda también la interdependencia entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje
cientifico (Heller, 1998; Vygotsky, 1995), en donde ninguno de ellos tiene la supremacia
sobre el otro si se quiere lograr una comunicacién de conceptos especializados que
lleven a la construccion de sentido entre quienes divulgan la ciencia y quienes se

interesan por ella como publico.

En el segundo capitulo se abordan algunas problematicas con las que convive la
divulgacion de la ciencia. Por ejemplo, su definicion, su alcance social, su contribucion a
la comprension publica de la ciencia, la institucionalizacion de esta actividad en nuestro
pais, los recursos para su desarrollo e investigacion, asi como la valoracion que de ella

hacen los propios cientificos e instituciones académicas.

Se plantea el hecho de que el fomento de recursos para la investigacion en torno a la
labor divulgativa puede contribuir a generar espacios en donde las interacciones sociales
entre los divulgadores y el piblico estén impregnadas de una comunicacion precisa y
responsable del conocimiento cientifico de modo que la creatividad discursiva y la
inclusion de los destinatarios haga posible el desarrollo de una opcién amena y atractiva
para el ciudadano no especializado en temas cientificos. En este capitulo se plantea
también que las informaciones derivadas de la divulgacion cientifica enriquecen los
contenidos del pensamiento cotidiano. La investigacion en torno a la divulgacion puede
llegar a producir resultados que lleven a nuevos conocimientos en torno a cémo el

publico interioriza y resignifica el conocimiento cientifico.

En el capitulo III se analizan algunas de las visiones o imigenes de la ciencia que se
manifiestan en la interaccién social que se construye en los foros de divulgacion de la

ciencia estudiados. Es aqui precisamente donde un cientifico y un grupo de personas se
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encuentran entre si, movidos por el deseo de establecer contacto mutuo para satisfacer

algunos intereses de compartir conocimientos sobre un tema cientifico.

Se reflexiona también en torno a las aportaciones de algunos autores con respecto al
discurso en el aula, que centran su atencién no precisamente en el analisis lingiiistico de
las secuencias de habla, sino en el contexto de la interaccion en donde el discurso se
concibe como accion situada (Edwards & Mercer, 1988; Lemke, 1995; Edwards &
Potter, 1992; Candela, 1999). Todo esto constituye un punto de partida para comparar

argumentaciones y secuencias de participacion que también estidn presentes de algun

- modo en las actividades de divulgacion que se analizan en este trabajo.

A partir de la descripcion y el analisis del discurso, intentaremos aproximarnos a la
relacioén que parece estar presente entre los divulgadores y las actividades de divulgacion
de las que se vale la ciencia para socializar el conocimiento. Se transmite informacién
que no esta exenta de valores e ideologi’as. Esto implica que dentro de la tarea
divulgativa se pueden reforzar visiones inaccesibles o rigidas de la ciencia y de los
cientificos, pero también se pueden presentar imagenes que luzcan atractivas y
accesibles para que el publico pueda disfrutar de la experiencia del conocimiento, sin
que ello implique necesariamente una simplificacion distorsionada del mundo cientifico

y bio-psico-social en el que vivimos.

En el cuarto capitulo se destaca como la divulgacién de la ciencia utiliza recursos
discursivos, que no son muy distintos a los que se emplean en la ciencia e incluso en la
vida cotidiana, pero que de alguna manera estdn orientados a favorecer y ampliar la

comprension de los conceptos derivados de la ciencia a través de un lenguaje no formal.

~ El efecto que tiene el humor, la analogia, el contraste o el conflicto en el piblico es un

dato que podria ser de gran interés para los divulgadores dado que estos recursos
permiten aproximarse al nivel de relaciones que se establecen entre un cientifico y el

publico que asiste a una conferencia.




22

Tal y como en los capitulos precedentes, en donde se analizaron las imagenes de la
ciencia y los recursos discursivos empleados por los divulgadores durante las sesiones
de interaccion con el publico, en el capitulo V también se intenta presentar datos
complementarios para abordar el estudio de la divulgacion de la ciencia a través de la
categorizacion del tipo de preguntas que el publico realiza, con el fin de encontrar las
relaciones que existen entre estas intervenciones y la forma como la gente vive y

resignifica el conocimiento cientifico.

El capitulo VI se plantean las conclusiones encontradas y se analiza su importancia en
relacion con los fundamentos tedricos que apuntalan este trabajo, es decir, las imdgenes
del conocimiento, los recursos discursivos y los significados que los conceptos
- cientificos adquieren para la gente dentro de un contexto de interaccién, como ocurre en

- los espacios de divulgacion de la ciencia.

CAPITULO 1

LA CIENCIA Y SU DISCURSO

Los planteamientos surgidos de diversas investigaciones cualitativas en torno al discurso
que elaboran los individuos y las instituciones en el ambito de la ciencia y de su
ensefianza, constituyen puntos de partida que aportan una gran cantidad de elementos
tedricos y metodologicos que permiten una aproximacién hacia el estudio de la
divulgacién de la ciencia, que es una actividad humana ubicada en algiin espacio cultural

que interactua con la ciencia misma y con la ensefianza.
1.1 CIENCIA Y CULTURA
a) El discurso oficial a nivel educativo

Pretender estudiar los conocimientos, las practicas y los significados del quehacer
humano que se consideran legitimos para la ciencia y la cultura en la educacion, implica
adoptar una postura en la cual se incluyen algunos elementos a costa de la exclusion de
otros. Ciertamente el nivel de relacion que guardan las nociones involucradas en el

binomio ciencia-cultura depende precisamente del foco de atencion que se privilegia al

mirar desde una vision determinada.

Para analizar algunas de las visiones sobre esta relacion que a nivel educativo existen en
nuestro pais, podriamos observar y describir algunas practicas institucionales que llevan

implicito un discurso al respecto. Veamos algunas de ellas:

1. En muchas escuelas se organizan jornadas culturales por un lado, y jornadas de

ciencia por el otro, ambas en distintas fechas del ciclo escolar®. Las actividades

* Siendo profesora de fisica participé entre 1992 y 1994 en la organizacién de la semana cultural de un
bachillerato en la zona de Coyoacén en el Distrito Federal, en la que se presentaban fundamentalmente
conciertos, concursos literarios, platicas del drea de humanidades y exposiciones de pintura y foto. De
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culturales se componen de manifestaciones artisticas tales como danza, teatro,
musica, literatura, artes plasticas, y en ocasiones incorporan competencias
deportivas. En otros momentos del curso se programan eventos catalogados como de
indole cientifica en los que los alumnos presentan sus trabajos de biologia, quimica o
fisica a través de exposiciones o presentaciones de proyectos.’

2. En las instituciones de educacién superior 'y en las dependencias gubernamentales®,
se promueven eventos culturales cuyos espacios estan destinados a la presentacion
de actividades artisticas como las mencionadas en el punto anterior.

3. Algunas empresas privadas’ cuentan con un 4rea de difusién cultural que promueve
actividades artisticas.

4. En la UNAM funcionan paralelamente una Coordinacion de Difusion Cultural y una

Direccién General de Divulgacion de la Ciencia®,

1995 a 1997 coordiné la organizacion de la llamada “Feria de las Ciencias” de una escuela secundaria en
la zona de Contreras, al sur de la Ciudad de México, en la que se exponian experimentos de los alumnos y
se realizaban actividades musicales y teatrales. De 1998 al 2000 organicé las ferias culturales de esta
escuela a través de actividades interdisciplinarias de todas las materias del curriculum de educaci6n media
basica.

S Hasta el ciclo escolar 95/96 la Secretaria de Educacién Piiblica organizaba anualmente la “Feria
cientifica y tecnoldgica” en la cual participaban todas las escuelas secundarias publicas e incorporadas del
Distrito Federal, del 4rea Metropolitana y de algunos estados de la Repiblica. El evento se realizaba en
una escuela sede que se asignaba por la Inspeccion de Zona correspondiente. En la feria se presentaban los
proyectos que los alumnos preparaban bajo la guia de sus profesores de fisica, quimica, biologia, geografia
y educacién ambiental. Habia un jurado calificador compuesto por maestros de carrera y algunos
cientificos que se daban a la tarea de evaluar los proyectos y otorgaban un diploma a los alumnos
ganadores. Los estudiantes colocaban su trabajo en el lugar y en la forma que les indicaban los
organizadores y llegaban a esperar de pie hasta tres horas en el sitio hasta que el jurado pasara por su lugar
para hacerles preguntas relacionadas con el principio cientifico, la elaboracién y la utilidad de su
experimento. El evento se suspendié por una serie de protestas derivadas de la organizacién y la
competencia insana que se generaba entre escuelas, padres, alumnos y profesores. Actualmente la SEP
envia una invitacion a las escuelas para participar voluntariamente bajo la modalidad de exposicién de
trabajos de ciencias naturales. Ha dejado de ser competencia.

¢ Existen muchos ejemplos. El Palacio del Arzobispado de la Secretaria de Hacienda est4 habilitado como
foro de recitales y conciertos. Desde hace varios afios la Secretaria cuenta también con un espacio para
exhibir la obra de los artistas plasticos bajo el rubro fiscal de “pago en especie”, modalidad que surgi6 por
iniciativa de pintores como Rivera y Siqueiros.

7 La fundaciones culturales de Televisa y Banamex son un ejemplo. Banamex fund6 hace un par de afios
un coro para los empleados de la empresa, cuyo primer director fue el maestro Juan Luis Ramirez. Las
instituciones bancarias realizan desde hace muchos afios los juegos culturales y deportivos. Por otro lado,
el grupo Alfa fundé un museo de ciencia en Monterrey, cuya labor parece acercarse m4s a lo educativo
que a lo cultural.

25

Los ejemplos anteriores se desarrollan mediante un discurso muy particular sobre la
relacion entre la ciencia y la cultura que tiene los siguientes rasgos:

e Ciencia y cultura son actividades humanas separadas, que no tienen relacion entre si.

El arte y las humanidades (y quizas algunas de las llamadas ciencias sociales como

por ejemplo la antropologia ) forman parte y ayudan a construir la cultura nacional.

e Las actividades que forman parte de la cultura estan vinculadas con la recreacion.

e La biologia, la fisica, la quimica, etc. pertenecen al ambito de la ciencia, no de la
cultura. Son disciplinas cientificas.

e Las actividades cientificas no evidencian vinculos con lo recreativo, sino mas bien

con la seriedad académica o con la aplicacion tecnologica.

Si bien existen esfuerzos por trabajar en el disefio y puesta en marcha de proyectos
interdisciplinarios en el interior de las escuelas e instituciones educativas de nuestro
pais, en donde la integracion de diversas manifestaciones humanas se hace presente y

contribuye a disminuir la frontera construida ideoldgicamente entre la ciencia y la

* cultura, ciertamente se trata de intentos aislados de individuos o grupos docentes que

buscan un discurso incluyente en la educacién, en el que se pretende formar personas

conscientes de su contexto multicausal, tanto natural como social.

" b) Anilisis cultural de la ciencia

Algunos estudios provenientes de la antropologia se han preocupado por estudiar a los
gremios cientificos como si se tratase de culturas (Latour y Woolgar, 1986; Traweek,
1995). La gran riqueza de sus aportaciones consiste en haber corhplejizado los términos
ciencia y cultura sin ofrecer respuesfas objetivas y cerradas sobre cada uno ellos, y
pensando que dentro del ambito cultural coexisten el pensamiento cientifico y el no

cientifico.

®Enel siguiente capitulo se hace una discusion sobre el significado de las palabras difusion y divulgacion.
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Haciendo una revision de las fuentes académicas de las cuales ha surgido la antropologia
de la ciencia como una nueva disciplina y también de las principales discusiones y temas
de investigacion que la sustentan, Sarah Franklin (1995:163) ubica los primeros trabajos
en esta linea a partir de 1990. Sin embargo, casi una década antes Yehuda Elkana (1983)
ya habia desarrollado una propuesta teérica para el andlisis cultural de la ciencia en la
que incluye el concepto semiético de cultura y la descripcion densa de Clifford Geertz

como un recurso hermenéutico que puede dar cuenta del desarrollo del conocimiento.

Elkana propone un concepto de cultura y un modelo analitico provenientes de la ciencia

antropoldgica para abordar de manera critica la tarea cientifica.

Todos los hombres desarrollan opiniones sobre la naturaleza que los rodea. Ademas todos los
hombres tienen opiniones sobre el conocimiento. El medio cultural determina en gran medida el
modo de vivir de todos los hombres y forma sus opiniones sobre la sociedad y sobre su manera
de vivir. Asi al intentar explicar €l cambio y el desarrollo del conocimiento, no se pueden separar
las opiniones sobre el mundo y el hombre de las opiniones sobre el conocimiento, en el cual

estan insertas las primeras. (Elkana, 1983: 6)

Esto implica que aun el conocimiento mas especializado se éonstruye dentro de un
_contexto o entorno cultural que forma un sistema. Existen diversos sistemas culturales
tales como la ciencia, el arte, la politica o la religién que pueden ser analizados desde la
perspectiva de cada uno de ellos, pero no se puede excluir su relacion con los otros

sistemas.

Por ejemplo, se puede estudiar la historia de México desde el punto de vista de la
religion, pero el hecho de privilegiar este sistema 6u1tura], no significa que tengan que
eliminarse otros sistemas culturales como la ciencia o la politica, o que alguno de ellos
tenga una jerarquia mayor que los demis. Simplemente se trata de analizar
detenidamente los significados que un sistema cultural como la religion ha ido

construyendo en su relacion con los otros sistemas.
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La cultura es mucho mas que una suma aritmética de manifestaciones culturales, se trata
de un sistema abierto de relaciones en el que se lleva a cabo un proceso constante de
construccion y resignificacion por parte de los individuos que se encuentran inmersos en

él en su interaccion con diversos contextos.

Para llegar a esta conclusion, Elkana parte de cinco maneras de analizar la relacion

ciencia-cultura:

1. La ciencia subvalorada con relacion a la cultura

2. La ciencia sobrevalorada con relacion a la cultura

3. La ciencia como un campo distinto, apartado de Ia cultura

4. La ciencia considerada como la totalidad de la cultura humana, que se obtiene
cuando se eliminan otras dimensiones de la cultura (religion, arte, etc.) por

considerarlas obsoletas, initiles 0 de un orden de importancia diferente.

5. La ciencia vista como un sistema cultural abierto, en interaccién con otros sistemas

culturales tales como la religion, el arte, la politica, etcétera.

Las distintas visiones de la relacién ciencia-cultura expresadas anteriormente se

esquematizan en las figuras siguientes:
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ANALISIS DE LA RELACION CIENCIA-CULTURA
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Las diferentes formas de concebir la relacion entre ciencia y cultura que se ilustran en el
andlisis anterior permiten observar la constante ubicacion historica y cultural. Esto
explica por qué para Elkana no es posible obtener UNA teoria que permita definir a la
cultura porque ello querria decir que en alguna parte del universo o de la mente humana
hay un contexto de todos los contextos que es independiente de éstos, y que los engloba

a todos. Por estas mismas razones, tampoco puede haber UNA teoria de la ciencia.

Es en este sentido que Elkana presupone una teoria cualitativa del desarrollo del
conocimiento basada en la descripcion densa metodologica de Geertz, en la que se
refleja un continuo didlogo critico entre las visiones totales del mundo y los programas

de investigacion cientifica.

Para comprender el proceso por el cual se genera un conocimiento y no otro, es
necesario detener el tiempo mediante una especie de fotografia de la situacion
sociocultural con el fin de analizar sistematicamente algunos de los siguientes factores
que intervienen en el desarrollo del conocimiento y que interactuan entre si para

conformar un sistema cultural:

a) El conocimiento en cuanto tal. Se refiere a que en un cierto momento histérico
existe un estado del conocimiento que tiene sus métodos, sus respuestas y sus
preguntas sin resolver. Sin embargo algunos sectores de la comunidad cientifica
pueden llegar a tener opiniones diferentes - sobre las précticas 'y lineas de
investigacion prevalecientes y constituyen un grupo que establece un didlogo critico
con otros grupos.

b) Las imagenes socialmente condicionadas del conocimiento. Determinan las
fronteras de la ciencia y las lineas de investigacién que se consideran importantes
para la sociedad. Las imigenes son opiniones sobre las funciones de la ciencia
(comprension, prediccion), sobre los alcances de la verdad cientifica (cierta,
probable, alcanzable); son ideas con respecto a las fuentes del conocimiento

(revelacion, razonamiento, percepcion, autoridad, consenso, sensibilidad), y también
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son creencias relacionadas con la metodologia (induccién, deduccién) mas eficaz
para tener acceso a un objeto de conocimiento.

c) Los valores y las normas incluidas en las ideologias. Estos no dependen
directamente de las imagenes del conocimiento, pero se relacionan con ellas. Las
ideologias, las consideraciones_ politicas, las presiones sociales, los valores y las
normas ejercen una fuerte influencia en el sostenimiento de las instituciones y los
programas de investigacion. Estos factores interactian con la imagen del
conocimiento que tiene un individuo para que por ejemplo tome le decision de
estudiar una carrera cientifica. Las ideologias influyen en el surgimiento de una
imagen del conocimiento que se considera legitima y también se convierten en el

consenso social que da como aceptable una explicacion cientifica.

Algunos criticos de Geertz, entre ellos Rosaldo (1991), consideran que una de las
limitaciones de la nocidn de sistema cultural radica en que no es posible fotografiar la
realidad para entender los significados que se van construyendo alrededor de los
conceptos, ya que estan en construccion continua. La elaboracion de sentido que hacen
los sujetos no puede estar enmarcada dentro de un sistema aislado del entorno, sino
dentro de un proceso, dado que “las culturas humanas no son por necesidad coherentes,

ni tampoco son siempre homogéneas™ (Rosaldo, 1991: 190)

Esta critica proviene de una afirmacion de Geertz (1995), quien sefiala Que la coherencia
no puede ser la principal prueba de la validez de una descripcién cultural dado que ésta
proviene del escrutinio empirico que realiza el antropdlogo dentro de los sistemas
simbolicos de un grupo humano. Sin embargo para que los hechos descritos puedan
interpretarse a partir de esquemas no unificados de la realidad, los sistemas culturales
deben poseer un minimo grado de coherencia, pues de otra manera no los llamariamos
sistemas, y la observacion muestra que normalmente tienen bastante coherencia (Geerz,
1995: 30). Para Geertz esta es una condicién necesaria para hacer una interpretacion

articulada que permita desentrafiar la complejidad de la realidad.
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Es importante observar que a pesar de reconocerse como seguidor de la metodologia de
Geertz en lo que respecta a la nocion de descripcion densa que permite rescatar,
documentar, interpretar y vislumbrar microscdpicamente lo dicho y lo hecho, el término
"sistema cultural" que propone Elkana incorpora elementos de analisis sociohistérico
que toman en cuenta la evolucion que ocurre en la elaboracion de sentido que hacen los

grupos de cientificos para legitimar un conocimiento.

Las fuentes de conocimiento que se privilegian a lo largo del desarrollo de la ciencia
dependen de las imagenes del conocimiento que se consideran legitimas en un contexto
histérico determinado. Esto implica que Elkana va mucho mas allé de la idea de sistema.
En todo caso su aproximacion antropologica para el estudio de la ciencia lleva implicita
una nocién dindmica que se acerca mas a lo que podria ser un proceso cultural, o por lo

menos un sistema abierto en interaccion con otros sistemas culturales, también abiertos.

Elkana retoma a Geerz cuando afirma que Ja ciencia es un sistema cultural porque estd
historicamente construido en un entramado de significaciones que el mismo ser humano
elabora y, por lo tanto, es un sistema que puede ser cuestionado, modificado, ensefiado y
resignificado de una disciplina a otra y de una época a otra. Esto implica que la ciencia

es una de tantas actividades humanas que se construye discursivamente.
¢) La antropologia de la ciencia

En la sesion de la American Antropological Associacion celebrada en 1993, Annette
Weiner sefiala las condiciones socioculturales que dieron origen a la antropologia de la
ciencia, las cuales resumimos a continuacioén:

e Elmarco del nuevo orden mundial

e El punto de vista multidisciplinar en los estudios socioculturales

e Los enfoques locales y transnacionales actuales

e El cambio acelerado en el tiempo y en el espacio cotidiano
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e Las condiciones historicas en las que el capitalismo esta reformando el poder global
en una escala impredecible

e Las condiciones historicas de la teoria y la practica concebidas en el mundo

occidental

Ante la eterna pregunta, ;jpara qué son los conocimientos? Weiner planteé en aquella
reunion que una disciplina como la antropologia podria contribuir a la elaboracion de
una explicacion alternativa del conocimiento cientifico a partir de: las experiencias

vividas por personas que se enfrentan a la tarea de conocer y nombrar el mundo natural
en la actualidad. ‘

Mediante el desarrollo de estudios criticos de 1a ciencia podrian analizarse los motivos y
condicionantes politicos, econdmicos, étnicos, etc., que intervienen en la investigacion
de los fenémenos denominados como “naturales” por las ciencias y que han dado lugar a
la ingenieria genética, los nuevos sistemas reproductivos y al proyecto del genoma

humano, por ejemplo.

Tal analisis podria desmitificar el hecho de que las investigaciones en la ciencia son
neutrales y se realizan solamente por el transparente interés de conocer, cuando en
realidad los temas y enfoques que se desarrollan en los proyectos avalados y pagados
por las instituciones estan determinados por factores culturales, econdmicos, politicos e

historicos.

La antropologia de la ciencia se ha establecido como un area académica poderosa, no
solamente porque ha empezado a cuestionar el para qué de la ciencia actual incluida la
ciencia social, sino también por retar las certezas euro-americanas a partir de las
principales corrientes de investigacion que segtin Franklin(1995) le han dado origen a la
propia antropologia de la ciencia. Algunas de las corrientes son:

1. El feminismo cultural, el anilisis de género y pafentesco, la biomedicina y las

nuevas tecnologias reproductivas.

33

2. Los estudios comparativos de la ciencia en distintas culturas en los cuales se
manifiestan traslapes y disyunciones entre ciencia occidental y conocimiento
indigena. En estos trabajos se cuestiona el concepto de universalidad de la cultura
occidental, como ocurre con el articulo de Benjamin Lee Whorf (1987: 57-64)) en el
cual se afirma que los indios Hopi no mantienen las mismas nociones,
supuestamente intuitivas, de tiempo y espacio que nosotros tenemos y que se asumen
como universales. Whorf sostiene que aunque el lenguaje de los Hopi carece de
palabras, formas gramaticales, construcciones 0 expresiones que se refieran
directamente a lo que nosotros denominamos. como “tiempo”, dicho lenguaje es
capaz de dar cuenta y describir cdrrectamente todos los fenomenos observables del
universo que ellos perciben. |

3. Las investigaciones en torno a las etnografias de laboratorio, las cuales han aportado -
elementos importantes para la comprension de diferentes culturas cientificas en
campos como la herencia, la procreacién, la inmunidad y el mapeo del cerebro. Al
respecto Traweek® (1995) hace una definicién de cultura en términos de estrategias
locales de formacién de sentido aduciendo a la tradicién antropolégica de Geerz y
considera a los grupos cientificos como culturas particulares caracterizadas por tener
una cierta manera de vivir, de compartir metas comunes, cédigos de conducta,

identidad gremial y autoformacion.

Podriamos concluir diciendo que la consolidacion de la identidad, legitimidad y
permanencia de los gremios cientificos podria estar en funcién de dos variables. Por un
lado estd la aportacion de significado que cada uno de sus miembros realiza en su
interaccién con el significado colectivo del discurso gremial, a partir de su propia

historia sociocultural.

Por otro lado est4n los diversos intereses econdmicos, sociales, politicos o religiosos que
representan o enfrentan, y que son aspectos clave que pueden estar detras de la
argumentacion dada en un discurso para apoyar o rechazar los proyectos de

investigacion cientifica.

9 Cfr. Franklin (1995).
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d) Relaciones y fronteras

(Existe alguna frontera entre la ciencia y la cultura? Esta pregunta no es trivial en un
mundo en el que el conocimiento es cada vez mas especializado, pero a la vez mas
interdisciplinario (Gonzailez Davila, 1999). Quizas valga la pena echar un vistazo a la
filosofia dado que es la fuente de construcciones ideologicas diferentes en torno a la
ciencia y a la cultura.

Para ilustrar cudl seria la postura que podrian tener algunas corrientes intentaremos

elaborar algunos ejemplos, no sin riesgo de pecar de reduccionismo :

e La tesis principal de la filosofia utilitarista de James y Stuart Mill, sostiene la
necesidad de promover la mayor felicidad de la mayoria, disminuyendo el dolor y el
suﬁ'imientom. Junto con Bentham, estos autores ingleses concebian el bienestar
publico en términos de los intereses de la clase media y su tarea histérica consistio
en adecuar las instituciones sociales a las condiciones econémicas cambiantes de la
pujante Inglaterra industrial del siglo XIX (Moore, 1980). Bajo esta perspectiva, la
ciencia seria una actividad humana valiosa siempre y cuando esté al servicio de la
utilidad practica materializada en la produccién de tecnologia, en el fomento del
desarrollo econdémico, o en la procuracion del bienestar y comodidad de la
poblacién. El resto de las actividades humanas que no produzcan algun tipo de
tecnologia en beneficio del progreso humano, carecerian de valor y estarian
excluidas de la ciencia. Por lo tanto si algunas manifestaciones culturales tales como
la musica, el teatro o la religion, no tienen una utilidad practica inmediata dentro de

- un paradigma econémico de bienestar social, entonces su existencia seria duramente
cuestionada. Si la ciencia es 1til porque sienta las bases de la produccion de
tecnologia y la cultura no lo hace, entonces la moral utilitarista del bien comin

situaria a la cultura fuera de los linderos de la ciencia.

' Confiero las cursivas a T.W. Moore (1980), quien cita a J. Mill en la obra Introduccién a la Teoria de la
Fducacion. Madrid, Alianza Editorial.
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El racionalismo cartesiano supone un dualismo en el que existe una distincion
fundamental entre la naturaleza y los humanos, entre la materia y la mente (Canto6n,
1999: 222). Al igual que Sdcrates o San Agustin, Descartes reconoce en la intuicion

el acto inmediato del conocimiento que revela las verdades escondidas en el espiritu

* ¥ que son innatas al ser humano (Xirau, 1990: 189). Aunque la deduccion se define

como una operacion que permite entender aquello que se concluye de los referentes
del mundo material, ambas operaciones son necesarias para el razonamiento. Si la
verdad es innata en el ser humano y tras la duda metodica ésta se revela mediante la
percepcion de ideas claras y precisas dadas por la intuicion (Xirau, 1990), entonces
el uso del lenguaje abstracto, matematico, es mas apropiado para sistematizar y

modelar las manifestaciones de la naturaleza captadas por los sentidos, cuya esencia

" puede ser conocida.

Bajo estas consideraciones, las obras artisticas (pintura, escultura, arquitectura,
musica) realizadas por el hombre en el mundo fisico que son reconocidos como
manifestaciones culturales, carecerian de posibilidades para ser modelados bajo los
mismos términos' algebraicos y geométricos que se utilizan para la ciencia, si es que

durante su elaboracién o contemplacién no se revelara intuicién alguna sobre la

-forma de conocerlos. Si como se afirma coloquialmente, el arte es cultura, entonces

la ciencia y la religién quedarian fuera de-la cultura. Descartes elabor6 su metafisica
como fundamento y justificacién de la fisica utilizando las mateméticas, sentando asi
las bases para el desarrollo de las otras disciplinas cientificas (Abbagnano &
Visalberghi, 1987). De igual forma, la religién no seria una manifestacion cultural
como lo es el arte, dado que mediante ella el hombre, que es un ser imperfecto, tiene
la certeza de la existencia de un ser perfecto, infinito, cuya verdad no podria ser
revelada sino por este mismo ser superior. La idea cartesiana de la revelacion de un
ser perfecto a un ser imperfecto es parte del argumento con el que el filésofo francés

intenté demostrar la existencia de Dios:(Abbagnano & Visalberghi, 1987).

El positivismo de Comte se fundamenta en la critica a los postulados del
racionalismo francés y del idealismo aleman representado por Hegel, los cuales

- coincidian en privilegiar el dominio del apriorismo por sobre la experiencia sensible.
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Con respecto a la dialéctica hegeliana, Comte pensaba que se trataba del prototipo de

- todas las negaciones destructivas, en donde no se explicaba ni justificaba a las cosas
como son (Marcuse, 1979). Comte se orientd hacia la ciencia fisica y las leyes que
gobiernan toda la realidad para restaurar la autoridad de la experiencia y tomar una
actitud positiva frente al orden existente, para afirmarlo.y no para negarlo. De esta
forma, el positivismo favorecio la imagen social del método cientifico, porque se le
considerd un sistema legitimo para argumentar sobre las caracteristicas de un objeto
de conocimiento a partir de la verificacion experimental.

.. Fue asi como todas las especulaciones metafisicas quedaron excluidas de la nocién
de conocimiento. verdadero debido a su incapacidad para ser demostradas  por la
evidencia empirica. Esto permite concluir que desde la vision positivista, el arte, la
filosofia o la religién no son susceptibles de ser tratadas dentro del método cientifico
y por esa razon se deduce que estas manifestaciones culturales quedarian fuera de la

frontera cientifica.

_ En este sentido vale la pena recordar que hace casi cien afios que Poincaré y el propio
Einstein pusieron en tela de juicio la idea positivista sobre la objetividad cientifica
porque advirtieron los peligros de sobrevaluar el rigor metodoldgico frente a las propias

preguntas de investigacion. (Cant6n, 1999:227) = .

Para estos hombres la certeza y validez de un conocimiento no estaba en funcién del
estudio de fenomenos aislados del dinamismo. de su entorno (objetivados, diriamos)
dentro de un laboratorio, con variables controladas y con la cifra precisa de la
incertidumbre absoluta y relativa, como -dicta la tradicion del llamado método cientifico.
. .Lo que daba consistencia y cuerpo a la Teoria Especial de la Relatividad no estaba en la
demostracion experimental dentro de los cdnones metodologicos legitimados por la

ciencia de ese tiempo, sino en la “especulacion” matematica contextualizada.

Einstein coloco al cientifico en una dimensién humana al descubrir que €l mismo era
una de las variables dentro de un fenémeno que tampoco podia estar aislado del entorno

y en condiciones ideales, como suele decirse en las teorias y leyes. Para Einstein era
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indispensable la intervencién del investigador, su intuicién, su experiencia y su
constancia en el trabajo, mucho mas que el método en la produccion del conocimiento

cientifico.

La inclusién y exclusion de actividades humanas que algunos consideran como cultura y
otros como ciencia es una cuestion relativa a diferentes sistemas de pensamiento. No es
claro todavia el trazo de las fronteras entre ciencia y cultura, y creemos que no lo sera
nunca en términos absolutos. Mas bien nos inclinamos a pensar que ciencia y cultura se
construyen mutuamente en una relacién biunivoca que es elaborada discursivamente por
hombres y mujeres que se dedican a la ciencia, o por quienes estan implicados en la
toma de decisiones a nivel institucional, que son los que deciden qué se incluye en la

cultura y donde se ubica la ciencia.

1.2 LENGUAJE CIENTIFICO Y COTIDIANO

La cultura de una época puede ser expresada mediante el lenguaje (Heller, 1998). De
alguna manera, el corpus lingiiistico vuelve homogéneas las esferas y actividades mas
heterogéneas, y por otro lado introduce al hombre en el mundo de esa determinada
cultura. Si como afirma Heller, los seres humanos sélo comprenden cuando una frase es
referida a cierta situacion concreta, pero al mismo tiempo la frase es interpretada y
contextualizada en un medio homogéneo, entonces puede afirmarse que en gran medida

la comprension surge en el seno del lenguaje.

Saber esto es fundamental para los divulgadores de la ciencia, ya que, como veremos en
el siguiente capitulo y posteriormente analizaremos discursivamente en este trabajo, una
de las funciones de la divulgacion es precisamente socializar el conocimiento para que el
publico tenga mayor cantidad de puntos de referencia que le permitan orientar sus
acciones a partir del analisis y la comprension del mundo fisico y sociocultural en el que
vive. Sin embargo, este propdsito depende totalmente del tipo de interaccion social que

se construye dentro de un espacio de divulgacion.
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Tan importante es la capacidad, apertura y sensibilidad del divulgador para volver
homogéneas las esferas tan heterogéneas de las que puede provenir el publico asistente a
una conferencia o taller de ciencia, como importante es también la apertura, capacidad y
sensibilidad de la gente para que se establezca un corpus lingiiistico s6lido que permita

la comunicacion entre todos.

Esto hace necesario conocer las relaciones y diferencias entre los tipos de lenguaje. En el
caso del habla cotidiana, Heller sefiala que se trata de un medio homogéneo de la vida y
del pensamiento cotidianos, en donde el saber algo implica tener una relacién en la

praxis con el objeto de conocimiento. Esto se conoce como saber préctico o doxa.

Por su parte, el lenguaje cientifico incluye una terminologia que homogeneiza el
pensamiento especializado en donde saber algo implica tener una relacion con el objeto

de conocimiento en dos niveles: el practico y el teorético (He]ler, 1998: 284)

El saber practico o doxa en la ciencia es necesario como fuente de conocimiento dado
que la evidencia empirica es un recurso para legitimar una verdad. El saber teorético o
episteme implica ir mas alli de la relacion o reaccién préctica inmediata sobre el
fenémeno particular, para situarlo en su conexioén con otros fendmenos para acceder a
una causalidad mas genérica. En este segundo caso se presenta una situacion similar
para el lenguaje poético, dado que homogeneiza el pensamiento y el comportamiento

artistico desde un plano epistémico y no practico (Heiler,' 1998; 344).

Sobre el concepto vygotskiano de habla interna, Heller opina que se trata de una de las
manifestaciones mas tardias del desarrollo de la inteligencia, cuya aparicion manifiesta
la gran capacidad de interiorizar y abstraer conceptos para su conocimiento bajo el saber
epistémico. A partir de esta referencia de Heller, podemos encontrar cémo en los
estudios sobre el desarrollo de conceptos de Lev Vygotsky (1995), subyace una idea que
abrid la puerta hacia la diferenciacion que hace la autora sobre el lenguaje cientifico y

cotidiano.

e e S
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Vygotsky (1995) distingue dos formas bésicas de experiencia relacionadas entre si que
dan origen a dos grupos de conceptos diferentes: cientificos y espontaneos. Los
conceptos cientificos surgen como consecuencia de la actividad estructurada y
organizada por los adultos, en la cual los nifios se desenvuelven dentro del aula, mientras
que los conceptos espontaneos aparecen por las reflexiones propias del nifio respecto a
sus experiencias cotidianas. La relacién que Vygotsky plantea entre ambos tipos de
conceptos es proporcional, dado que en la medida en que un nifio sea capaz de
comprender las experiencias cotidianas, podra adentrarse mas facilmente en el terreno de

los conceptos cientificos.

Sin embargo conviene sefialar que tanto los conceptos cientificos como los cotidianos
tienen ventajas y desventajas para ser comprendidos por las personas. El problema de los
primeros radica precisamente en su lenguaje verbal, en su excesiva abstraccién y
alejamiento de las concepciones del sentido comiin, mientras que sus ventajas radican en

la cooperacion sistematica entre el nifio y el adulto.

( Los conceptos espontaneos tienen el problema de la incapacidad de expresion y de su
dificultad para realizar generalizaciones debido a que son producto de experiencias
concretas y desorganizadas de los sujetos) Por esta razon, Vygotsky afirma que la
comprension de conceptos espontaneos es mas dificil que la de los cientificos y debido a
ello, el lenguaje empleado para la ensefianza de la ciencia debe contemplar alguna
aplicacién de conceptos cientificos en contextos cotidianos para orientar su significado

en los nifios.

Asi por ejemplo, algunos nifios tienen menos dificultades para explicar el principio de
Arquimedes que el concepto de hermano. El lenguaje manejado en la escuela cuando en
la clase de ciencias se habla sobre la flotacién o el volumen desalojado por los cuerpos,
se mezcla con las experiencias y expresiones cotidianas de los alumnos que les permiten
comprender el fenémeno gracias a la evidencia experimental, la ayuda de un maestro y

la de los propios compaiieros. El lenguaje utilizado para describir el principio de
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Arquimedes o el de muchos otros fendmenos naturales, tiene conceptos generales que a

la vez sintetizan comportamientos fisicos que pueden identificarse con precision.

La descripcion del concepto de hermano requiere de una abstraccion de aquello que es
tan familiar y que forma parte del mundo de lo concreto. No es facil tomar distancia de
un lenguaje caracterizado por la practica, por el contacto inmediato, por la falta de
organizacion interna que lleve a realizar operaciones mentales tales como la

clasificacion y la categorizacion que son necesarias para llegar a elaborar un principio.

Esto mismo ocurre en la vida de los jovenes y los adultos. Ciertas expresiones verbales
son manifestadas espontineamente en un sentido durante algin tiempo hasta que los
sujetos se encuentran en situaciones distintas a las de su cotidianeidad, que les conducen
a analizar el significado (Heller, 1998). Esto es muy obvio cuando entablamos una
conversacion con personas extranjeras que hablan nuestro mismo idioma pero que
otorgan usos y significados que son diferentes a las palabras que nos son cofidianas. Lo

que para ellos es sentido particular y costumbre, no lo es para nosotros.

Sin embargo esto ocurre no solamente con los extranjeros sino entre amigos,
compafieros y familiares que aparentemente han sido formados en el mismo &mbito
cultural pero que requieren de la aclaracion de frases y palabras que no son utilizadas
por todos de la misma manera cuando platican entre si. Esto evidencia que el lenguaje

es una estructura dindmica que otorga sentidos distintos en funcion del contexto.

Desde la perspectiva del analisis conversacional (Nofsinger, 1991) las personas no
solamente se comunican informacion, sino que desarrollan ciertas acciones sociales que
van dirigidas a los participantes y que estructuran una forma particular de
comunicacion. Para que exista una conversacion se requiere al menos de dos personas.
Este es un principio social. Si una de ellas utiliza una frase cuyo significado no es
compartido por los demds, puede verse en la necesidad de definir el concepto. Para
hacerlo tiene que iniciar una reflexién de su propio lenguaje para vincularlo con otras

imagenes de su pensamiento verbal (Vygotsky, 1995) con el fin de hacerse entender.
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Como resultado de este proceso puede surgir una explicacion basada en analogias, en
metéforas o en contrastes por ejemplo, con lo cual los participantes aumentan su

repertorio semantico.

Esta es una accion socialmente dirigida que puede estar presente en distintos dmbitos de
la vida cotidiana tales como la escuela, el trabajo, o la actividad comercial. En un ambito
menos comun para la mayoria de las personas, como lo es un instituto de investigacion
cientifica ocurren conversaciones cotidianas o especializadas que pueden tener las
mismas caracteristicas que sefialibamos, pero que tienen expresiones verbales muy

locales que s6lo son comprendidas en la subcultura del gremio.

En los siguientes apartados se presentan algunas ideas mds sobre la relacién existente

‘entre el lenguaje cientifico y el cotidiano.

a) La mistica del lenguaje cientifico

Aunque ciertamente los conceptos cientificos son una construccién social surgida de la

' necesidad de comprender el mundo natural y social, es mds importante conocer la

relacién de significado que guardan los conceptos entre si, que su tratamiento en forma

aislada porque el significado del todo es mayor que la suma de las partes (Lemke, 1993).
Estos vinculos o redes establecidos entre los elementos particulares que forman los
conceptos, son fundamentales para comunicar adecuadamente los sentidos atribuidos a

los términos empleados en el lenguaje.

La comunicacién requiere del lenguaje porque precisamente éste es un sistema de
recursos para construir significados (Lemke, 1993). Si pensamos que la ciencia es un
sistema cultural abierto en interaccién con otros sistemas culturales (Elkana, 1983),
entonces la comunicacion entre estos sistemas esta determinada en gran medida por el
lenguaje porque es éste el que permite tener conocimiento de los recursos y: formas

especificas que cada uno de ellos ha elaborado.
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Dentro del propio corpus de la fisica, por ejemplo, el hecho de saber cual es la relacion
entre fuerza, energia, potencia y trabajo otorga una vision de sintesis general que
conforma un patrén semantico el cual permite comprender las causas y efectos del
movimiento. Si se toma cada concepto por separado y se “representa” con formulas, se
pierde el sentido del contexto y con ello el significado de un mundo fisico que no deja de
moverse. La vision parcial o aislada dificilmente acaba por tener sentido para una
persona inmersa en un mundo en el que interactian diversas magnitudes fisicas que se

determinan entre si.

En este sentido es conveniente llamar la atencion sobre algunas actitudes hacia la ciencia
que dificultan la construccion de significado no solamente con otros sistemas culturales,
sino dentro de una misma disciplina. Se trata de algunas corazas que envuelven a la
ciencia para hacerla parecer misteriosa, inaccesible o mistica, como la llama Lemke
(1993). Dentro de la ensefianza de las ciencias naturales existe una forma de
comunicacion muy particular en la que se manifiesta no solamente el contenido del

curriculo sino un conjunto de valores asociados que perpetian esta mistica.

Para comparar lo que sucede en distintas clases escolares los estudios de Gordon (1984)
‘llevados a cabo en aulas donde se imparten clases de literatura o historia, sefialan que en
estas clases suele promoverse la creatividad, la sensibilizacion, el uso de la imaginacion
y el pensamiento hipotético-deductivo cuando por ejemplo los alumnos tienen la
encomienda de hacer un desenlace que sea consistente con la trama y las atribuciones de

un personaje literario.

Por su parte, las clases de ciencias privilegian la deduccion y la mecanizacion a partir de
algunas explicaciones dentro de un lenguaje impersonal para aplicar las fénnulas ("se
agregan 100ml de alcohol a una sustancia x..."). Los maestros son mas tolerantes con
las participaciones de los alumnos encaminadas a las aclaraciones de conceptos, que con

aquellos que lo hacen espontaneamente (Gordon, 1984) para movilizar intuitivamente
sus propios esquemas. Gordon sefiala que la induccién y la deduccion que son

habilidades intelectuales necesarias para la ciencia, son reprimidas en su ensefianza.
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Estas actitudes que favorecen la mistica no benefician a los profesores de ciencia, 0 a los
cientificos, y mucho menos a la ciencia misma por diversas razones. Por ejemplo, los
altos indices de reprobacion que suelen tenerse en las clases de quimica o fisica son

situaciones que resultan frustrantes y desagradables no solamente para los alumnos, sino

- para los maestros. Esto llega a tener un impacto en la formacién de vocaciones para las

carreras cientificas (con excepcion de medicina u odontologia), cuya reducida matricula
dentro del contexto educativo nacional repercute en el desarrollo de la investigacion

cientifica del pais.

Lemke considera que es muy probable que la carga ideoldgica que conforma la mistica
que envuelve a la ciencia esté sostenida por funcionarios gubernamentales que siendo
cientificos o no, pertenecen a las élites que toman las decisiones sobre la politica
cientifica y educativa de los paises. Esta mistica de la ciencia refuerza dos tipos de

creencias :

1. La primera se refiere a lo que Lemke denomina verdad objetiva, que consiste en
ensefiar a los alumnos que existen hechos ante los cuales es inutil discrepar porque estan
basados en la observacién o en la evidencia empirica. Los cientificos descubren cosas

que era necesario descubrir. Jamas se les dice a los estudiantes que existia una inquietud

- particular del investigador; que tuvo muchos problemas para conseguir apoyos

institucionales; que fue azaroso pbrque andaba buscando otra cosa; que el procedimiento
seguido por el tan perfecto personaje se salt las reglas del método cientifico y consiguid
su propdsito. Se refuerza la idea de que la ciencia carece de historia, es acumulativa,

estatica, inobjetable, y estd muy lejos de las posibilidades de los alumnos.

2. La segunda carga ideoldgica es la que Lemke llama de la verdad especial. En ella se

hace ver a los alumnos que el sentido comin es opuesto al verdadero sentido cientifico.
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Quienes entienden la ciencia es porque hacen a un lado sus creencias comunes y tienen
una. inteligencia excepcional. Con esa mistica estd mas que justificado que la mayoria de

los alumnos reprueben fisica 0 quimica en la escuela ya que se trata de materias muy
dificiles.

A pesar de que muchos cientificos naturales, historiadores, antropdlogos o sociélogos
coinciden en que la ciencia es una actividad humana que involucra procesos, ideas,
juicios, rivalidades, antagonismos, misterios y sorpresas (Lemke, 1997), es curioso
observar como el lenguaje de la ciencia conjuga sus términos fuera de las experiencias
humanas. Est4 lleno de normas estilisticas para incluir objetos o particulas que impiden

la comunicacion de su contenido tematico a los alumnos o al publico en general.

Quizas por esto muchos profesores y divulgadores actian de manera intuitiva saliéndose
de la mistica del lenguaje y rompiendo estas reglas con el fin de captar y mantener el
interés de una audiencia que no estd familiarizada con los términos, pero que tiene un

interés auténtico en algun tema cientifico y quiere entender qué es y como sucede.

Para que las personas puedan identificarse. con un punto de vista o un concepto, la
ciencia ‘tiene que dejar de ser impersonal y humanizarse para ser verdaderamente
comunicada y construida en un discurso en el que todos los participantes estén incluidos.
Esto implica ensefiar y divulgar en contra de la coraza que envuelve a la verdad

cientifica.
b) La complejidad del lenguaje cotidiano

En los didlogos platonicos, Socrates toma siempre como punto de partida a la
experiencia y el pensamiento cotidianos en su método de razonamiento por preguntas.
La mayéutica conducia a elevar los hechos presentes en la vida diaria hasta convertirlos

en teoria filosofica.
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Sobre este punto Heller (1998) nos recuerda coémo Socrates hizo deducir a un esclavo el
teorema de Pitdgoras a partir solamente de sus experiencias y sentido comun. Pero el
esclavo no hubiera podido hacerlo apelando simplemente al pensamiento cotidiano; tuvo
que ser incitado mediante el lenguaje a hacer algo para reconocer lo inhabitual en lo

habitual. Este reconocimiento es un paso que va adelante del pensamiento y el habla

. cotidianos. Conduce a un primer nivel de estructura mental que no puede ser

considerado como cientifico en términos modernos (como veremos mas adelante), pero

que permite rescatar peculiaridades que se escapan a la mirada y al lenguaje de todos los

dias.

La sociedad socrética tenia una organizacion relativamente estable, es decir, no habia
cambios vertiginosos en la politica o el comercio por ejemplo, y este contexto permitia
que el lenguaje cotidiano fuera también estable aun cuando incorporara sentidos nuevos

provenientes de razonamientos mas estructurados.

El cambio de pensamiento surgido después del Renacimiento europeo trajo comnsigo
nuevas posibilidades en la produccion, en la politica y en la filosofia, que produjeron y
también fueron el resultado de sociedades mas dindmicas. La complejidad de la vida
cotidiana no sélo hacia mas dificil deducir una teoria de los hechos presentes sino que
ponia en tela de juicio al propio pensamiento cotidiano. Galileo por ejemplo, impugna la
légica aristotélica enraizada en el muy cotidiano sentido comun cuando escribe sobre los
experimentos que hace un tal Salviati para demostrar que objetos de diferente masa caen

al suelo en aproximadamente el mismo tiempo.

Aun cuando Ia fisica clasica iniciada por Galileo se erige como una nueva ciencia que
“impugna” al pensamiento cotidiano de su época, las teorias cientificas posteriores
podian ser comprensibles de alguna manera para quieﬁes tuvieran interés por seguir el
método galileano, 0 simplemente para aquellos que intentaran observar ciertas
peculiaridades de los fenomenos naturales que escapaban a las miradas cotidianas, pero

que podian ser entendidos a lo largo de la vida. Asi, los nuevos sentidos conceptuales
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surgidos de la ciencia podian ser incorporados al lenguaje y esto trajo como resultado

una ampliacion de la semantica del habla cotidiana.

Segiin ha sefialado Heller (1998), conforme transcurrieron los siglos, la sociedad se
convirtié en un entramado complejo en el que se diversifico el lenguaje, las formas de
organizacion, los modos de produccién, la economia, la politica, etc. La ciencia natural
fue impugnada y se impugné a si misma de manera que la ciencia moderna empezé a
hacerse menos comprensible porque se ocupé de fenémenos que no estaban al alcance
de la vida cotidiana. Esto no sucedi6 en el caso de la tecnologia, ya que las maquinas y

procedimientos de la produccion en serie crearon y formaron parte del trabajo cotidiano.

Un gran impugnador de la ciencia positivista fue Einstein. En su intento por traducir la
teoria de la relatividad especial al lenguaje comun, utilizé la analogia del tren pensando
probablemente que este referente empirico seria suficiente para que cualquiera pudiera
comprender los alcances de la teoria. Sin embargo un recurso discursivo tan util como
puede ser una analogia resulta insuficiente cuando desde el principio se tiene que hacer

una abstraccion del supuesto empirico, lo cual no es trivial.

. La teoria no fue comprendida hasta varios afios después porque la traduccién de Einstein
requeria que los sujetos contaran con una estructura distinta a la de la conciencia
cotidiana para que pudieran moverse en ella, al menos superficialmente, para tener la

posibilidad de comprender (Heller, 1998).

No hay que perder de vista que la biologia, la quimica, la fisica o la medicina son
disciplinas que tienen una estructura muy particular. Para poder comprender sus teorias
no basta con tener un lenguaje especializado porque esto puede ser simple fetichismo
(;esnobismo?), sino que es necesario conocer caracteristicas esenciales de la estructura
de la disciplina para poder desplazarse entre las teorias, la semantica, las formas de

comunicacion, los procedimientos experimentales, los marcos tedricos, etcétera.
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Sin embargo esto no quita a Einsten el mérito de buscar la manera de hacerse entender a
través del uso de términos del lenguaje comiin. Este proceso de biisqueda para establecer
comunicacion y socializar el conocimiento con sectores mds amplios de la poblacion, no
solo es deseable sino necesario en un mundo en el que la cultura cientifica puede ser
utilizada favorablemente para enfrentar los fundamentalismos, la apatia frente a los
problemas ambientales, la intolerancia y una gran cantidad de problematicas sociales de

nuestro tiempo.
¢) La estructuracion mutua de los lenguajes.

Cuando un sujeto observa la utilizacion de una palabra en diversos contextos, comienza
a saber algo sobre ella. Pero cuando siente la necesidad de manejarla en una
conversacion, no solamente se apropia del concepto, sino del significado. Vygotsky
(1995) consideraba necesaria la mediacién cultural realizada por un adulto para lograr

que los nifios se apropiaran de los conceptos cientificos que se aprenden en la escuela,

. siempre y cuando los conceptos espontaneos que son producto de la experiencia

cotidiana tuvieran un cierto grado de madurez. Esto ocurre precisamente en la zona de
desarrollo préximo. La premisa vygotskiana sobre la evolucién de los conceptos gracias
a la mediacion es ilustrada maravillosamente con la siguiente analogia:

Una len_gua extranjera no se relaciona inmediatamente con su_objeto, sino a través de los significados ya
establecidos en la lengua nativa; de modo semejante, un concepto cientifico se relaciona con su objeto

s6lo de un modo mediado, a través de conceptos establecidos previamente. Ademds, ese papel mediador
provoca un desarrollo seméntico del habla nativa y un desarrollo cognitivo de los conceptos esponténeos.

(Vygotsky, 1995: 186)

Para Vygotsky las fortalezas de los conceptos cotidianos son las debilidades de los
conceptos cientificos y viceversa. Puede resultar paraddjico pensar que si un nifio
aprende conceptos cientificos tendrd mas elementos que otorguen sentido al lenguaje
espontaneo. Sin embargo esto ocurre asi cuando observamos que un nifio puede definir,
ilustrar y explicar perfectamente el principio de Arquimedes, pero se turba cuando se le
pide que defina palabras como agua, cuerpo o gripe. La razén de esto radica en que estas
Ultimas palabras alin no estdn conscientes en el nifio porque se han anclado en su

experiencia personal.
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La analogia de Vygotsky nos permite deducir que asi como el aprendizaje de otro
idioma enriquece y hace consciente tanto el campo semantico como la estructura
gramatical de la propia lengua, de la misma manera ocurrird que cuando el nifio
comprenda las propiedades y composicién del agua a través de la mediaciéon de un
adulto, podra establecer generalizaciones que le permitan ubicar al agua en relacién con
otros liquidos, o estados de la materia. Asi los conceptos cientificos permiten
comprender mejor los conceptos cotidianos y éstos son necesarios para acceder a los

cientificos.

Las tres visiones anteriores nos permiten concluir que el lenguaje cientifico y el lenguaje
cotidiano forman parte del contexto discursivo y mantienen una relacién de construccion

mutua, en donde ninguno de ellos tiene la supremacia sobre el otro.

Esta interdependencia podria constituirse: como un elemento caracteristico e
indispensable en el ejercicio de la docencia y la divulgacién de la ciencia, ya que como
veremos en el siguiente capitulo, esta actividad tiene la funcién de socializar el
conocimiento a través de procesos de comunicacién que desmitifiquen la idea de un

saber especializado inaccesible para los alumnos y para la poblacion en general.
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CAPITULO 2

EL DILEMA DE LA DIVULGACION CIENTIFICA

En nuestro ambiente “técnico” son necesarios mds conocimientos cientificos
para la conducta de la vida cotidiana que en cualquier ofra época del pasado.
Entre el knowing what y el knowing how no hay en el pensamiento

cotidiano ninguna muralla china.

(Agnes Heller; 1998)

Aunque no todas las personas se ocupan de reparar el cable de una lampara o de hacer la
instalacién del Gltimo antivirus del internet, la mayor parte de la gente tiene algunas
nociones basicas de electricidad que es producto de su estrecho contacto cotidiano con
una manifestacién de la energia sobre la cual se han desarrollado las sociedades
contemporaneas. Subir en el ascensor, licuar la sopa, escuchar misica en un disco
compacto, observar un video y someterse a una resonancia magnética son actividades

que van formando ciertas nociones del sentido comiin y una visién particular del mundo
actual.

Todo esto permite saber a la mayoria de la gente lo conveniente que resulta interrumpir

el suministro eléctrico para evitar una descarga sobre el cuerpo y mantenerse
completamente seco al hacer una reparacion sencilla de la clavija o los cables por los
que circula la corriente. Existe una nocion pragmatica del comportamiento de los
circuitos que es muy evidente en gran cantidad de casos, como por ejemplo cuando los
vendedores ambulantes se cuelgan de los postes de luz y hacen conexiones en paralelo
para iluminar sus puestos, sin que se escuche frecuentemente en los noticieros que

alguno de ellos se electrocuté.

Este tipo de nociones no estaban tan difundidas entre la poblacién de siglos pasados, no
solamente porque la electricidad era desconocida o una novedad recién descubierta, sino
porque en otros tiempos los resultados experimentales, los postulados tedricos y sus

aplicaciones técnicas eran conocimientos que no estaban al alcance del ciudadano
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comun. Era sumamente dificil que un sujeto pudiera establecer alguna relacion entre los

principios de la mecénica de Newton con la reparacion de las carretas de caballos.

A principios del Renacimiento el saber empirico desarrollaba la racionalidad del sentido
comiin en la gente, mientras que la propagacién de los descubrimientos y estudios de las
élites nobles y eclesidsticas estaban fuera de toda consideracion para la mayor parte de la

poblacion..

Frente a esta restriccién en el acceso al conocimiento ocurrié la osadia de algunas
mentes por cuestionar el pensamiento establecido, actitud que fue severamente
castigada. El monje catolico Giordano Bruno, quemado en la hoguera en 1592, no
compartia la idea de los filésofos cristianos de la Edad Media quienes afirmaban la
imposibilidad de que los cielos fueran infinitos, dado que daban una vuelta a la tierra
cada dia. Bruno parece haber sido la primera persona en sugerir que el universo era
infinito y que podia tener una gran cantidad de mundos en orbita alrededor de otros soles

(Sagan, 1982).

Por su parte, Galileo fue exiliado varias décadas después alcanzando un castigo mas
benévolo por defender el sistema heliocéntrico de Copérnico frente a la solucion
conciliadora del astronomo Tycho Brahe, en la que éste afirmaba que la Tierra seguiria
siendo inm6vil mientras el Sol y la Luna orbitaban a su alrededor, pero con la salvedad
de que el resto de los planetas y las estrellas (fijas y errantes), giraban alrededor del Sol.
La postura intermedia de Brahe fue defendida por los jesuitas bajo la pluma del
sacerdote Horatio Grassi en 1619, quien con el seudonimo de Lottario Sarsi publico
"Libra Astroniémica ac Philosophica", aduciendo las bondades de los postulados del
astrénomo danés frente a las barbaras herejias de Copérnico y Kepler. Esta obra recibi6
por parte de Galileo una contestacion mordaz, sarcdstica y agresiva (J. Revuelta, 1981)
a través de las paginas de "El Ensayador”, que Galileo escribiera en 1623 para ridiculizar

los argumentos insostenibles de Sarsi.
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A pesar de que en distintas épocas podemos encontrar muchos otros ejemplos de
condenas similares, es importante reconocer que la ciencia también ha estado vinculada
al poder politico y econémico a lo largo de la historia (Gélvez, 1998). Arquimedes por
ejemplo, resolvia problemas geométricos sobre el papiro, que después le llevaron a
disefiar para el rey Hier6n una gran cantidad de artefactos de guerra para enfrentar a los

romanos. Invent6 catapultas que lanzaban bolas de plomo para corto y largo alcance,

. construyd ventanas en las murallas para lanzar flechas y una maquina tirada por caballos

para hundir las naves enemigas. Arquimedes fue un héroe para los griegos de Siracusa
ya que sus conocimientos sobre la reflexion de la luz'' lo llevaron a quemar las naves

romanas de Marcelo. (Tonda, 1994)

Al igual que en los tiempos de Arquimedes, las guerras de nuestro tiempo son una
muestra de la produccion de inventos y descubrimientos que después son adoptados por
la sociedad en tiempos de paz. Pero en la historia de la ciencia, como en muchas otras
manifestaciones culturales no se. trata de presentar a los buenos y los malos, sino
simplemente de analizar el contexto y.las condiciones en las que se desarrolla el
conocimiento para ubicar precisamente la importancia de su divulgacién con el fin de
que la gente ejerza su derecho legftimo a mantenerse informado y adoptar un punto de
vista en ejercicio de su libertad sobre las politicas cientificas que pueden afectar su

propia vida, su medio ambiente y sus valores culturales.

La investigacion para el desarrollo de armas nucleares y biologicas ha sido pagada por
los impuestos de ciudadanos en muchos paises'? sin haberles realizado alguna consulta
previa a través de los mecanismos de participacion civil. Probablemente algunas
personas hubieran preferido que la investigacion cientifica se centrara en la cura contra

el sida, del cancer cérvico uterino, el desarrollo de fertilizantes, el impulso.a empresas

' El escritor griego Luciano de Samosata escribié "Arquimedes incendi6 las naves romanas gracias a un
artificio técnico". Este artificio parece haber sido la construccién de enormes espejos para reflejar 1a luz
del sol y dirigirla a los barcos enemigos. Teon de Alejandria sefiala que Arquimedes escribié un tratado
ls?bre la reflexion de la luz que se perdi6 en el siglo IV. (Tonda, 1994 : 30-31)

No podemos decir que estos impuestos han sido pagados Gnicamente por los ciudadanos de paises
desarrollados. Hay que recordar que paises con altos indices de pobreza como la India y Paquistdn poseen
arsenales nucleares.
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alimenticias sustentables, o bien al estudio de técnicas para el tratamiento de aguas

negras y desechos solidos. .

Todo lo anterior nos conduce a reflexionar en torno al sitio que podria ocupar la
divulgacion de la ciencia. Para algunos investigadores, se trata de una alternativa que
permite entender, analizar y prever el efecto de la ciencia y la técnica sobre la
sociedad”. Esto podria implicar que la' accién de divulgar el conocimiento es en si
misma una accién republicana, ya que es necesaria una verdadera democratizacion del

saber cientifico a través de su divulgacion (Galvez, 1988).

De la misma manera en que muchos monumentos, ciudades y obras artisticas se han
convertido en patrimonio de la humanidad para su disfrute y conservacion, la
divulgacién de la ciencia es un medio. para dar a conocer el patrimonio del saber
cientifico a quienes lo deseen. La actividad cientifica es una labor fascinante en donde
los cientificos ponen en juego la voluntad, el trabajo, la frustracion, el pensamiento y la
emocion, entre otras cosas. De ahi que su divulgacion contribuya a crear conciencia de
la grandeza y las. limitaciones humanas y con ello enriquecer el acervo cultural de los

ciudadanos de un pais.

Socializar el conocimiento cientifico a través de su divulgacion es una labor democratica
porque permite que cualquier persona con acceso a los medios masivos tenga la libertad
de elegir esta opcion como una de tantas actividades recreativas, informativas y
formativas que existen actualmente. Conocer el patrimonio cientifico de la humanidad
puede ser un factor motivacional para las vocaciones cientificas, para el impulso de
programas de investigacion o un espacio de recreacion en el que la gente también
encuentre elementos de juicio para analizar el mundo en que vivimos y plantearse

responsablemente la validez de los fundamentalismos y supersticiones intolerantes.

~La divulgacién de la ciencia enfrenta varios.retos cuyo conjunto forma las premisas de

un gran dilema. Tratdndose de una actividad cuya definicion se resignifica en funcién
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del alcance que pueda tener en el publico, asi como en las propias concepciones de
quienes la ejercen, la divulgacion enfrenta el reto de armonizar la rigurosidad de la
informacién cientifica con su presentacion en forma amena y atractiva para la gen@ lo
cual requiere de la participacion de grupos de trabajo interdisciplinarios. Asimismo los
divulgadores requieren consolida1:se como gremio para hacerse un lugar como
profesionales de la comunicacion de la ciencia. Otro reto mas esta en el impulso a la
investigacion en torno a la divulgacion para conocer sus alcances. Los tltimos retos son
la evaluacion de la actividad divulgativa y su reconocimiento a través de un sistema de
estimulos. El dilema de la divulgacién de la ciencia requiere entonces del analisis de

varios de sus retos. Intentaremos abordar algunos de ellos a lo largo de este capitulo.

2.1 DEFINICION

Divulgacién y difusion son conceptos que se confunden con frecuencia. En términos
funcionales ambas actividades se asemejan porque pueden definirse como mecanismos
de comunicaciéon del conocimiento que juegan un papel esencial en la formacion de
una cultura cientifico-tecnologica en un mundo en el que la ciencia y la tecnologia

exigen dia con dia un saber en relacién con su aplicacion. (Lopez Villegas, 1992: 165)

Pero ademas de contemplar los descubrimientos técnico-cientificos desde una vision
utilitaria, es necesario analizar las implicaciones sociales, politicas, econémicas y
éticas que los responsables de los medios de comunicacion tienen con respecto al
manejo de los contenidos transmitidos al publico y que son a su vez resignificados
por la sociedad. En este sentido es conveniente partir de una base que defina lo que
debemos entender por difusion y por divulgacion ya que se trata de actividades de
comunicacion que tienen destinatarios sociales diferentes y por ende son producto de

una construccion discursiva esencialmente distinta, segiin veremos en esta seccion.

Sin el 4nimo de llegar a una profunda disertacion lingiiistica y reconociendo escasez de

recursos en ese sentido, conviene de cualquier manera partir de algunas definiciones

13 Cita textual extraida del manifiesto de creacién de la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la
Ciencia y la Técnica, asentado en México, D.F. en el afio de 1986.
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encontradas para elaborar la argumentacion que nos permita ubicar lo que debemos

entender por divulgacion a lo largo de este trabajo.

Etimolégicamente, el término divulgar hace referencia a la propagaciéon de un

conocimiento para el vulgo. En la palabra vulgarizar se puede leer textualmente:

Hacer vulgar o comlin una cosa. Traducir de otra lengua a lo comtn. Exponer una materia técnica o
cientifica en forma comprensible para el vulgo. Darse al trato de la gente del vulgo, o conducirse como

ella.

Si esta definicién se une a lo que, de manera implicita, se expresa‘cotidianamente en
las revistas y los otros medios de comunicacién de indole cientifico y educativo, puede
inferirse que quienes se dedican a la divulgacion tratan de hacer llegar el conocimiento
de los cientificos e investigadores a una mayor cantidad de publico que no es experto

en la materia, utilizando para ello un lenguaje sencillo y accesible)

Los medios de difusion, por su parte, se conforman como espacios de comunicacién
entre publicos mas restringidos compuestos por grupos humanos que comparten
actividades y ambitos culturales en comun, de manera que la interaccion entre los
miembros se realiza y construye bajo un dmbito discursivo en el que existe una jerga
especifica del lenguaje. Asi, la difusion existe generalmente, dentro del mismo gremio
de profesionistas ¢ en dreas del conocimiento que abarcan afinidades académicas. Para
precisar la diferencia cohceptual entre divulgacion y difusion veamos lo que sefiala
Loépez Villegas (1992):

El concepto de difusién hace referencia a que la-ciencia como actividad de la cultura representa una
particular manera de conocer las cosas del mundo, del mundo y se representa en un lenguaje
especializado altamente significativo para los grupos sociales que comparten ese conocimiento y
experiencias respecto a su objeto de estudio, lo cual les permite cifrar sus mensajes en un codigo

lingiifstico y simbdlico que comparten como especialistas de sus dreas de conocimiento (..)

' Aristos. Diccionario Ilustrado de la Lengua Espafiola, p. 671.
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Para Galvez (1998) el término de difusion de la ciencia hace referencia a la
propagacion del conocimiento cientifico entre especialistas, como ocurre cuando se
publican los resultados de una investigacién cientifica en internet, en revistas
especializadas o cuando la metodologia y conclusiones son presentadas en un

simposium o un congreso.

Por su parte Lopez (1992) considera que €l término divulgacion es una actividad que
tiene gran trascendencia porque lleva implicita la funcién social de servir como

elemento integrador de la cultura.

Al divulgar no se trata de hablar ciencia, de su método y de su estudio, sino hablar sobre la ciencia, 1o
que transforma al concepto de divulgacion como una actividad esencialmente formativa, educativa e
informativa desde el punto de vista cultural \(..) Lleva implicita la necesidad de explicar de manera
accesible la metodologia que llevé a dichos hallazgos a fin de motivar al receptor de dicho mensaje.
(Lopez V. 1992 : 164-165)

Aunque no podemos coincidir con la ultima frase de Lépez en la que considera al
publico como un grupo receptivo de mensajes y no como un conjunto de sujetos
capaces de construir y recrear significados sobre los contenidos de aquello que se
divulga, si identificamos un planteamiento general que establece una clara diferencia
entre dos actividades que tienen la funcion de comunicar el conocimiento cientifico y
tecnologico. Mientras que la difusion es considerada como una actividad informativa
inter-gremial, la divulgacion es una actividad esencialmente formativa y motivacional
para un publico amplio.

A este respecto Bonfil (1995) considera que la divulgacion de la ciencia es una labor
eminentemente cultural que pretende lograr incorporar una parte esencial del cuerpo

del conocimiento cientifico a la cultura general de la mujer o el hombre comunes.

Helena Calsamiglia (1997) y sus colaboradores de la Universidlad Pompeu Fabra de
Barcelona, sefialan’ que la divulgacion de la ciencia ha sido entendida basicamente en

tres formas distintas a lo largo de la historia. La primera de ellas la percibe como una



56

vulgarizacién o popularizacion del saber técnico o especializado que parece ser
ininteligible para los legos. De esta concepcién se desprende que la tarea del
divulgador consiste en simplificar, reducir, sintetizar o ejemplificar un conocimiento
(Calsamiglia, 1997: 1) que inevitablemente estd elaborado con un lenguaje
especializado que incluye términos\ y formulaciones caracteristicos de la disciplina en
cuestion (quimica, matematicas). La divulgacién entendida de este modo tendria que
resolver el problema de transportar términos desde un lenguaje especializado, hasta un
lenguaje cotidiano, sin perder la esencia informativa para no desvirtuar el discurso
original.

Desde una perspectiva lingiiista, los investigadores de Barcelona sefialan que la
divulgacién también puede entenderse como una labor de fraduccion o interpretacion
entre registros diferentes de un mismo idioma, de manera que el lenguaje técnico se
pone al alcance del publico no especializado a través de su variedad funcional. Sin
embargo, el grupo de Calsamiglia critica la desvinculacién entre los contenidos
cientificos que se pretenden transmitir, con la forma verbal que éstos adoptan de
manera que ésta Ultima pasa a ser un simple envoltorio, una representacion discursiva

muy accidental y secundaria que esconde lo que ya est4 dicho sobre un tema.

Finalmente, Calsamiglia y sus colaboradores ubican su propio trabajo dentro de una
perspectiva a la que denominan discursiva y pragmética, en la que visualizan la tarea
de la divulgaci6n de la ciencia como una actividad que recontextualiza el conocimiento
previamente construido en contextos especializados (como en el gremio cientifico),
dentro de una situacién comunicativa comun (orientada a una audiencia lega y masiva).
Esta vision se caracteriza por mostrar una enorme relacién entre el contenido cientifico
y su representacion discursiva, la cual es a su vez dependiente de un contexto

comunicativo concreto (Aronowitz, 1988).

De esta forma la labor divulgativa exige no solamente la construccién de una
modalidad del discurso que tome en cuenta circunstancias tales como la identidad e

intereses de los interlocutores, el espacio fisico o el tiempo disponible por ejemplo,
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sino que también implica una reconstruccion o recreacién del mismo conocimiento
para una audiencia diferente. Esto significa que la divulgacién no es simplemente un
medio lineal que transporta o vierte el lenguaje especializado en un formato mas
"sencillo". Se trata de una actividad que interactia con la propia ciencia y con los
destinatarios del mensaje cientifico. Si la ciencia aporta informacion que ha de ser
propagada entre la sociedad, la divulgacion puede ejercer una influencia critica sobre la
produccion del saber cientifico (Calsamiglia et al, 1997)

Tomando como referencia estos planteamientos, cabria preguntarse por qué si la
ciencia es una de las muchas manifestaciones de la creacion humana que es susceptible
de ser comunicada, no se le considera tacitamente en los Departamentos de Difusion
cultural de las instituciones. Después de todo las camparias de difusion cultural suelen
promover y organizar actividades que resultan atractivas para el interés formativo y
recreativo de amplios sectores de la poblacién que no son especialistas en musica, en
danza, en cine o en teatro. Consideramos que las dreas o coordinaciones de difusion
cultural deberian redefinirse y ser contemplados como espacios de divulgacion cultural

en donde la ciencia esté incluida.

La divuigacién es pues una actividad formativa cuya intencion es expresar en lenguaje
accesible, libre de tecnicismos y cddigos, una informacién que puede ser atractiva,
educativa e ‘interesante para el ciudadano comun. Para ello se requiere que el
divulgador realice una interbretaéién y reconstruccién sobre el tema que aborda, en su

afén por socializar el conocimiento surgido desde la ciencia.

La difusion en cambio, se refiere a la expresion codificada de contenidos
especializados con la finalidad de dar a conocer informacion a la que pueden acceder

aquellas personas que forman parte de las practicas discursivas de un grupo.

Para concluir esta seccion baste aclarar que en este trabajo se considera que
divulgacion y difusién son actividades complementarias e incluyentes. La divulgacion

es una actividad formativa, motivadora y recreativa que lleva implicita la
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responsabilidad social de difundir o propagar el conocimiento surgido de la
investigacion cientifica a través de un discurso incluyente construido junto con los
destinatarios del mensaje, mientras que la difusion suele recurrir al lenguaje

especializado para comunicar conocimiento entre los integrantes de un gremio.

Después de todo, la generaciéon de una conciencia planetaria colectiva sobre la
necesidad de preservar, participar y conocer los mecanismos que permitan mantener
una relacion sustentable y armonica entre los grupos socio-culturales y el entorno
natural para continuar en este mundo, es algo deseable dentro y fuera de los gremios
cientificos, y esto depende en gran medida de la divulgaciéon de la ciencia entre los

ciudadanos.

2.2 LA COMPRENSION PUBLICA DE LA CIENCIA

a) Estudios cualitativos y cuantitativos.

A mediados de la década de los ochenta se inici6 en los paises anglosajones un fuerte

movimiento institucional encaminado a la investigacién en torno a la comprensién
publica de la ciencia denominado Public Understanding of Science (PUS). De acuerdo
con Wynne (1995) los estudios se centraron en las nociones de el publico y lo publico
con la finalidad de conocer el grado de aceptacion social de la autoridad cientifica. Los
diversos estudios realizados surgieron por una especie de ansiedad entre las élites
cientificas con cierto poder de decisién politica, por mantener el control social via la

asimilacion publica del orden natural revelado por la ciencia (Wynne, 1995: 361).

En los palses del Tercer Mundo las sociedades de cientificos manifestaron esta inquietud
al sefialar la presencia de una falla en los sistemas de educacion de estas naciones
porque no habian podido absorber en sus programas la cultura fundada por el mundo de
la racionalidad occidental.

Las investigaciones en torno a la comprension publica de la ciencia han tenido tres

vertientes. En sus inicios se realizaron estudios cuantitativos en los cuales se

39

seleccionaban muestras del piblico para medir niveles de comprensiéon y cultura
cientifica. Posteriormente aparecieron modelos mentales para explicar cualitativamente
como es que se reconstruyen los conceptos en las personas y qué procesos estan
implicitos en dicha reconstruccion. Finalmente aparecieron estudios cualitativos de corte
sociocultural a partir de observaciones sobre contextos de interaccion entre los
cientificos y el publico, en los cuales se ha relacionado la construccion de significado en

funcién de este entorno social.

Estos ultimos estudios orientan nuestra intencién de analizar etnograficamente el
discurso que tiene lugar durante la sesion de preguntas y respuestas con el publico tras
cuatro conferencias de divulgacién de la astronomia realizadas entre marzo y abril de
1997. Es precisamente en estos momentos, en donde la interaccién social puede

evidenciar la construccién de significado en un contexto de divulgacién de la ciencia.

La evolucion de los estudios sobre la comprension publica de la ciencia se resume en el

siguiente esquema:

ESTUDIOS SOBRE LA
COMPRENSION PUBLICA DE LA
' CIENCIA

1. CUANTITATIVOS 2. PSICOLOGIA 3. CUALITATIVOS
Muestras del piblico COGNITIVA Observaciones en contexto
seleccionadas para medir Reconstruccion interna del para relacionar el papel de
actitudes y niveles de significado a partir de la interaccion con la
comprension modelos mentales y procesos construccion de significado
cognitivos

Conviene detenerse a escudrifiar algunos detalles tedricos y metodolégicos de estos

estudios para contextualizar la clasificacion de este esquema.

Estudios cuantitativos. Jon Miller (1991b) parti6 de investigaciones cuantitativas
realizadas por la National Science Writters Association (NSWA) para tomar
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indicadores dentro de los Estados Unidos en los que se media niveles de atencion y
actitudes hacia la ciencia, asi como niveles de comprension. Este autor considerd que
debian hacerse estudios comparativos de este tipo a través del tiempo entre varios
paises. Posteriormente debian tomarse algunas subpoblaciones para las cuales se
hizo necesario recurrir a pardmetros de medicion estables cuya categoria mas
acabada se denomin6 scientific literacy.”

Desde finales de los afios 80 y hasta la fecha estos indicadores han medido actitudes
hacia la ciencia y niveles de comprension entre Japoén, Europa y E.U. Estos métodos
con sus protocolos de investigacion han llegado a establecer un marco internacional
para medir y concluir que el 8% de los adultos norteamericanos estan atentos a
nuevos descubrimientos cientificos, comparado con el 20% que se interesan por la

contaminacion ambiental.

Sin embargo, algunos de los resultados obtenidos en investigaciones posteriores han
causado desconcierto y sorpresa en los niveles de comprension de la ciencia porque
se ha mostrado que sdlo el 6% del publico entrevistado pudo dar una respuesta
"cientificamente correcta" sobre las causas que originan la lluvia 4cida. Mas atin,
entre el publico considerado como atento (entendido como una actitud positiva hacia

la ciencia), el 76% no pudo dar una respuesta mas especifica que contaminacién.'®

Si en el interior del gremio cientifico existen distintas lineas de investigacion y
proyectos para encontrar respuestas y trabajar en pos de la preservacién del
ambiente, no se puede esperar una respuesta tnica y "correcta" por parte del publico.
Ademas, algunas de las preguntas de estos estudios de comprensién publica de la
ciencia suelen ser obvias 0 ambiguas. Por ejemplo: a) ";La Tierra gira alrededor del
Sol o el Sol gira alrededor de la Tierra? ; b) Defina las causas precisas de la lluvia

éci L

13 El término scientific literacy puede ser interpretado como alfabetizacion cientifica o cultura cientifica.
En este trabajo adoptamos la segunda connotacion.
16 Es conveniente aclarar que Wynne ha puesto en tela de juicio estos porcentajes porque le parece muy simplista la

correlacion que se hace para obtenerlos a partir de las tablas de "scientific literacy".
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Por su parte Bauer (1992) considera que lo que se estd midiendo no es la
comprension de la gente sobre la ciencia, sino la difusiéon de una cierta nocion de
ciencia entre el publico, y esto coincide con la idea de imagenes del conocimiento de
Elkana (que bosquejamos en el segundo capitulo de este trabajo y analizaremos con
detalle en el capitulo cuarto), en la que se pone de manifiesto la relacion que existe
entre las fuentes de conocimiento socialmente legitimadas, con la construccion de

una cierta vision de la ciencia.

Es curioso observar que mientras Miller consideraba cientificamente incultas a
aquellas personas que mostraron interés en temas de astrologia, Bauer y Durant
(1992) no encontraron ninguna correlacion negativa que justificara que entre mas
creencias anticientificas, menor nivel de comprension de la ciencia. Estos estudios
han asumido que a una mejor informaciéon hacia el piblico se tendra un mejor

entendimiento y se incrementaré la cultura cientifica de la poblacion.

2. Psicologia cognitiva. Los estudios sobre la comprensién publica de la ciencia
surgidos desde una visién 'psicogenética, son inveétigaciones cualitativas que
parecen tener poca relacion con el concepto de divulgacion del conocimiento
cientifico que adoptamos en este trabajo. Dentro de la psicologia cognitiva se sugiere

que la comprension publica proviene de una situacién concreta que presente un reto

- para el sujeto, en donde la intervencién externa de un especialista se limita a

proponer . situaciones experimentales que detonen esquemas previos de
razonamiento. Por ejemplo, para tener evidencia de la comprension y aplicacion de
las operaciones aritméticas fundamentales en las personas, se han tomado algunas
muestras de la rapidez y precision con que una persona hace sus cuentas para saber si
le alcanzara el dinero teniendo como presion el tiempo de la fila del supermercado

(Wynne, 1995)

Algunos autores como Lave y Rogoff (1990) ponen en tela de juicio la consistencia

o estabilidad de modelos mentales de acuerdo a lo que se sostiene en la psicologia
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cognitiva, ya que consideran que es muy probable que la capacidad mostrada en una
prueba de velocidad para el calculo y el razonamiento matematico no coincida con la
supuesta estructura mental ya formada. A diferencia de una calculadora, los
esquemas de pensamiento humanos funcionan dentro de un contexto social cuyas
implicaciones para la solucién de problemas son importantes para el razonamiento
mismo. (Wynne, 1995). Las personas no resuelven siempre los problemas de la
misma manera aunque deban tener una estructura mental que se los permita, de
acuerdo con su desarrollo. Los sujetos intuyen y utilizan los recursos que les son
accesibles para realizar un proceso intelectual de acuerdo con sus intereses o

vivencias emocionales, fisicas y sociales en un contexto especifico.

3. Estudios cualitatives. Dentro de la perspectiva constructivista surgida de los
estudios histéricos de la ciencia de corte cualitativo, se encuentra una corriente
denominada sociologia del conocimiento cientifico, cuyas siglas en inglés son SSK
(Sociology of Scientific Knowledge). Desde esta vision se investiga precisamente
como la gente define y experimenta la ciencia en la vida social, y como ciertas
construcciones cientificas particulares incorporan modelos cerrados o selectivos de
relaciones sociales que incluyen sélo a determinadas personas. Sin embargo estos
mismos patrones de relaciones acaban por abrirse a la negociacion y legitimacion en
los foros abiertos al publico, es decir, en los que se requiere divulgar el
conocimiento. En las tres ultimas décadas las investigaciones en el campo de la
historia de la ciencia han expuesto sistemdticamente cOdmo las construcciones
retoricas del orden social ayudan a constituir el conocimiento cientifico y como este
conocimiento ayuda a conformar el orden social en un proceso de construccion
mutua de la ciencia y la sociedad (Golinski, 1982, Shapin, 1985, Shafter, 1982).

Esta afirmacion coincide con la hipdtesis planteada por algunos investigadores que
abordan el analisis discursivo de la divulgacion cientifica, quienes afirman que

(..) el conocimiento circula por diversos sectores sociales y en cada situacion
comunicativa se construye un discurso que es adecuado a la identidad de los

interlocutores, a su posicion respecto al conocimiento y a los requerimientos,
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entendidos éstos como preguntas, necesidades, exigencias o criticas que se plantean

desde cada postura. (Casamiglia, Bonilla, Cassany, Lopez & Marti, 1997:2)

De esta manera podemos observar algunas diferencias importantes entre los medios
de difusion y de divulgacion del conocimiento, las cuales tienen que ver no
solamente con la identidad de los interlocutores, sino con algunos otros intereses.
Por un lado encontramos que en el discurso cientifico académico se difunden
comunicados (ponencias, articulos o papers en revistas especializadas) que se
caracterizan por ser sumamente estrictos respecto a cuestiones formales y presentan

cierta estereotipia impuesta por la propia metodologia cientifica (Hagge, 1994).

Por otro lado vemos que dentro de los medios periodisticos informativos que suelen
transmitir la divulgacion cientifica (noticieros, titulares, cronicas, entrevistas,
secciones de periédico) existen también tipos textuales estrictos que estéan en funcién
de las limitaciones socioeconémicas de la prensa y del mundo editorial, cuyas

acotaciones provienen de los intereses de los lectores, las formas de lectura, los

- habitos culturales, etcétera. Los articulos, noticias o capsulas de divulgacion tienen

que ajustarse al espacio asignado por el editor en la pdgina correspondiente del
semanario o revista, o bien al tiempo de transmisiéon de la emisora, asi como a la
orientacién editorial impuesta para la captacion de lectores, radioescuchas o

televidentes.

La divulgacién de la ciencia, ademis de hacer comprender al publico la red
conceptual cientifica y la terminologia correspondiente, tiene el enorme reto de saber
hallar y utilizar palabras y recursos idéneos de la lengua general que puedan dotar de
sentido a los conceptos concretos que se deben transmitir. Cassany y Marti (1996)
han analizado las estrategias discursivas y Iéxicas que utiliza un periodista para
comunicar un concepto altamente especializado como el prién con el fin de que

pueda ser comprendido por los lectores.
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b) La construccion social de la ignorancia

Los estudios cuantitativos buscan la manera de hacer que la gente tenga una
comprensioén correcta de la ciencia pero no se preocupan por saber si las personas se
resisten conscientemente a acercarse a un programa propuesto en el nombre de la
ciencia. El hecho de que alguien carezca de interés es interpretado desde las perspectivas
cuantitativa y cognitiva como un malentendido en el conocimiento sobre la ciencia o
como un producto de la ignorancia, pero no se concibe la existencia de un deseo

auténtico por rechazar el conocimiento cientifico.

Desde el punto de vista de Wynne, los estudios cuantitativos del PUS deberian tomar en
cuenta este contexto y no limitarse a sefialar que la gente no entiende la ciencia
solamente por falta de habilidades comunicativas de los cientificos. De hecho la agenda
del PUS en los dos primeros tipos de investigaciones sefialadas en el esquema de
clasificacion que hemos visto, no toma en cuenta la opinion que la gente tiene sobre la
ciencia sino que se interesa en buscar formas de entenderla correctamente a través de
cientificos estrellas y herramientas novedosas para lograr un uso apropiado del

conocimiento técnico-cientifico.

El PUS no reconoce diferencias entre la apreciacion sobre, el interés por y la
comprensién de la ciencia, mientras que el SSK pone al descubierto que no es lo mismo
el "entendimiento" publico de la ciencia en general, y la comprension de la ciencia en
particular (Michael, 1992). Entender algo puede significar tener la habilidad para utilizar
el conocimiento técnico de una manera efectiva, pero la falta de habilidad para usar ese
conocimiento no significa  necesariamente, carencia de comprension. El significado
cientifico no tiene que darse por hecho como si estuviera dado deterministicamente por
la naturaleza misma o por alguna autoridad privilegiada. Los estudios sobre el PUS
tendrian que prc;blematizar qué se esta entendiendo no sélo por ciencia sino por

comprension.
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Entender la ciencia puede también significar comprender' sus métodos ademas de
apropiarse de un contenido especifico (Collins & Pinch, 1993; Collins & Shapin, 1989;

Wynne & Miller, 1988), y esto puede querer decir que se tiene un conocimiento. sobre

- las caracteristicas institucionales de la ciencia, sus formas de evaluacion, organizacion y

control, asi como de sus implicaciones sociales.

Investigaciones recientes en las que se ha utilizado el analisis del discurso (Michael,
1992; Wynne, 1992b) para estudiar la respuesta del publico hacia los cientificos,
sugieren que entender es una forma de identificacién social con las instituciones de
ciencia en la que hay cabida para la redefinicion constante. Se han encontrado respuestas
ambivalentes en miembros del piblico que tienen contacto con este conocimiento en las
cuales no se elaboran razonamientos para sostener argumentos sobre conocimientos

aparentemente ya comprendidos.

Esto se debe a que la base sobre la que se construye el concepto de publico es
precisamente la ignorancia y este principio refuerza cierto sentimiento de incapacidad en
las personas para creer en la posibilidad de pensar por su propia cuenta. Esto explica en
parte el por qué de la aparicion de un mecanismo de sustitucion de la ignorancia basado
en la repeticion de conceptos y vocabulario que si son legitimados dentro de la jerga
cientifica y que parecen producir cierto bienestar en las personas simplemente porque les
permite pasar a formar parte del grupo de los que si entienden los principios explicativos

de los fendmenos de la naturaleza..

Es asi como el publico puede llegar a pensar que basta con repetir lo mismo que dicen
los cientificos para comprender y tener elementos para razonar, en lugar de creer que la
ciencia puede ayudarle a expresar preocupaciones legitimas sobre algin tema que le
interese y afecte. Més aun, algunas personas no contemplan la posibilidad de tomar la

decision de ignorar o de disentir sobre tépicos dictados por los expertos porque se

. someten irreflexivamente a la autoridad cientifica.
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Por otra parte y en referencia a esto ultimo, Wynne y Michael (1992) han sefialado en
sus resultados que existe también una ignorancia activa, que es una construccion
plenamente consciente de los sujetos que se convierte en un impedimento para la
comprension de la ciencia. Por ejemplo una persona puede rehusarse a saber algo sobre
los descubrimientos cientificos de la radiacion, porque considera que la ciencia esta
coludida con la venta de energia nuclear. Otro caso serian los juicios previos enraizados
en la moral religiosa de personas y grupos, que provocan un constructo activo acerca de
las dimensiones sociales de la ciencia que hacen de la ignorancia una forma de

resistencia y no una debilidad o carencia.

Por otro lado, la llamada ignorancia activa no implica necesariamente que las personas
estén peleadas con la voluntad por -colaborar en pro del interés publico. Wynne y
Michael encontraron un caso en el que los trabajadores de una planta nuclear no se
interesaron por los detalles técnicos con respecto a los niveles de radon, pero si
contribuyeron a monitorear estas radiaciones ofreciendo incluso sus propias casas como
laboratorios de investigacion. Ellos sabian que su salud dependia de los estudios de los

expertos y aunque no querian comprender, si quisieron colaborar.

Nadie podria decir en este caso y quiza en algunos otros, que la ignorancia activa y
consciente de las personas es un factor determinante que obstaculiza el avance cientifico.
Se puede tener una actitud abierta hacia la ciencia en funcién del beneficio social que

ésta puede traer, no obstante que no se le comprenda cabalmente.

2.3 ORGANIZACIONES DE DIVULGACION DE LA CIENCIA

En su manifiesto de creacion, la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y
la Técnica sefiala que la ciencia y la técnica han transformado las estructuras
fundamentales de la sociedad y han determinado en gran medida las relaciones
econdémicas entre los paises asi como sus posibilidades de desarrollo. Para esta

agrupacion, México al igual que cualquier otro pais requiere
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(..) mantener, fortalecer y ampliar su capacidad cientifica y técnica para mejorar los niveles de vida de sus
habitantes, de acuerdo con sus propias necesidades y no con las que se le impongan desde el exterior.
Nuestra cultura debe incorporar en mayor medida el conocimiento cientifico y técnico, porque éste brinda

seguridad y favorece la independencia econémica y politica. (SOMEDICyT, (1986).Manifiesto de
creacion. México, D.F.)

a) Creacion de la SOMEDICyT

El reconocimiento de la importancia de la divulgacién de la ciencia es relativamente
reciente en nuestro pais. En 1986 se creé la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de
la Ciencia y la Técnica (SOMEDICyYT) en la que se agruparon cientificos,
comunicadores y especialistas de distintas areas del conocimiento que venian realizando
esfuerzos individuales o institucionales muy locales para llevar la ciencia a publicos
diversos en todo el pais. La fundacion de la SOMEDICyT estuvo enmarcada en la
necesidad de impulsar, ampliar y realizar actividades de divulgacion de calidad, de
plantear y resolver problemas que impiden su desarrollo y de dialogar y reflexionar

sobre esta actividad. (Zamarr6n, 1992:48)

Los fundadores de esta sociedad manifestaron una gran preocupacion por presentar los
conceptos sobre la naturaleza y la tecnologia de una manera accesible y amena con el fin
de incrementar las vocaciones cientificas entre los nifios y jovenes. Pero ademas de esto
se pretendié crear una instancia que contribuyera a mejorar la cultura cientifica de la
poblacion adulta a través de actividades recreativas (talleres, teatro, videos, concursos,

exposiciones, etc.) no escolarizadas, que resultaran atractivas para mayor numero de

personas.

Desde 1986 la SOMEDICyT ha congregado a divulgadores, comunicadores, periodistas
y cientificos en sus congresos anuales organizados en diversos estados de la Republica,
en los que afio con afio se otorga el Premio Nacional de Divulgacion de la Ciencia en
colaboracién con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y la Universidad

Nacional Auténoma de México.
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La sociedad tiene su sede actualmente en la Casita de las Ciencias del Museo Universum
en Ciudad Universitaria. Las actividades que rea'i-a, ademas de los congresos anuales y
la publicacién de las Memorias respectivas son: El boletin informativo EI Mercurio y
una serie de libros coeditados con ADN editores en colaboracién con la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales. Participa como organizadora en la Semana
Nacional de Ciencia y Tecnologia; apoya la realizacion de ferias, concursos, muestras y
exposiciones itinerantes y permanentes. En este ultimo caso se encuentra el llamado
Tunel de la Ciencia en el metro La Raza y algunas otras exposiciones temporales en
vitrinas de distintas estaciones del metro capitalino. La Somedicyt ofrece también

servicios de evaluacion a proyectos o personas dedicados a la divulgacion de la ciencia.

b) Otras agrupaciones

Existen otras agrupaciones dedicadas a la divulgacion de la ciencia en México. En 1985
se fundd la Asociacién Mexicana de Recursos Audiovisuales (AMRAC) perteneciente a
la red de la Asociacion Internacional de Cine Cientifico, en la que se congregan los
trabajos de divulgadores del area audiovisual en sus festivales anuales. Existen otras
asociaciones que realizan actividades de divulgacién de la ciencia, como por ejemplo la
Asociacion Mexicana de Planetarios, la Sociedad Astronémica de México, La Sociedad
Astronomica del Centro Cultural Alfa y la Asociacion Mexicana de Periodismo
Cientifico. La Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Sociedad
Latinoamericana de Historia de la Ciencia se encargan de promover la investigacion de

la historia de la divulgacion y del periodismo cientifico. (Zamarrén, 1992)

Las asociaciones mexicanas de divulgacion pueden a su vez incorporarse a la Red de
Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia para América Latina y el Caribe, conocida
como Red-Pop, que es una instancia interactiva de cooperacion a través de internet que
agrupa a los divulgadores latinoamericanos en diferentes categorias de clasificacion, a
saber, centros y museos, labor editorial, talleres y medios masivos. Se puede hacer

contacto a su pagina de internet a través de www.redpop.org
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2.4 ;PRODUCIR O DIVULGAR?

En varias ocasiones la voz de los cientificos se ha levantado en foros publicos para
reflexionar en torno a la evaluacion de las labores divulgativas que se realizan en nuestro
pais. Se ha reconocido que /a divulgacion de la ciencia se hace con muy poco espiritu

critico, apartdndose de la produccion cientifica critica’ (Guevara, 1995: 48).

La afirmacion anterior se sustenta en Ia idea de que, a diferencia de las actividades de
divulgacion, las labores de docencia e investigacion se sujetan a normas establecidas en
el ambito universitario o gubernamental que aseguran o legitiman la calidad de un
trabajo cientifico. La investigacion presentada se evaliia por un grupo de expertos que
ejercen de manera critica un analisis sistematico de la fundamentacién tedrico-
metodolégica y de la interpretacion de los resultados. La aceptacion de un estudio
terminado constituye el aval para que una persona o grupo obtenga un reconocimiento a
traves de estimulos institucionales de tipo académico y econémico. A diferencia de esta
normatividad de la produccion cientifica, la divulgacion de la ciencia carece de alguna
instancia evaluadora o legitimadora de su calidad.

Sin embargo, la afirmacién relatada por Guevara .lineas arriba, no contempla otra
situacién muy particular que est4 presente dentro del Sistema Nacional de Investigadores
(SND)'"® que evidencia precisamente una falta de espiritu critico y las deficiencias de la
evaluacion en trabajos de investigacién. Los incentivos que existen para la produccion
de estos ultimos no son una garantia de la calidad y pertinencia de las investigaciones
que se presentan. Aunque no podemos hablar de una préctica generalizada al respecto, es
bien conocida dentro de los medios académicos la existencia de un efecto perverso en

las actividades de investigacién ya que muchos cientificos entregan al vapor una gran

' Los congresos de la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica son un ejemplo

de ello. En el V congreso celebrado en diciembre de 1995 dentro de la Universidad Michoacana de San

Nicolas de Hidalgo, se organizé una mesa de discusién en torno al tema "La divulgacién de la ciencia

como labor cultural”, coordinada por Guadalupe Zamarrén. Participaron en ella Luis Estrada, Alexandra

Sapovalova, Martha Acevedo, Marcelino Cerejido y Carlos Lépez Beltran. La cita textual que aparece

a(x}mba estd tomada de las memorias del evento. La relatoria de dicha mesa estuvo a cargo de Pedro
uevara.
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cantidad de reportes, textos, informes y articulos sobre la base de ganar puntos para ser

incluidos o permanecer dentro del Sistema.

El renombre de algunos académicos investigadores influye en la decision de los
evaluadores para la aceptacion de sus trabajos, sin que ello implique necesariamente una
produccion novedosa de conocimiento, sino simplemente el desarrollo explicativo de

estudios o publicaciones anteriores.

Si bien la situacion se ha revertido en la actualidad, aun se puede atribuir alguna
explicacion en términos de los escasos ingresos que tradicionalmente perciben los
profesionales de las ciencias naturales, exactas y sociales asi como los académicos y
artistas en general en nuestro pais. Los recursos federales destinados para la docencia, la
investigacion y el desarrollo cultural son minimos frente a otros rubros nacionales
considerados como prioritarios. De esta manera, el SNI se convierte en un sistema de
estimulos para la produccién de trabajos remunerados que no necesariamente
contribuyen a crear o resignificar nuevas lineas de conocimiento. Se ha creado un
circulo vicioso como producto de los criterios gubernamentales que llevan a asignar
partidas presupuestales destinadas a la investigacién en ciencia y tecnologia que
corresponden a una minima parte del Producto Interno Bruto nacional, las cuales
resultan insuficientes a pesar de la reducida proporcion de cientificos que existe entre la

poblacion.

No hay que olvidar que el pertenecer a un organismo como el SNI no solamente es una
forma de ganarse la vida, sino de formar parte de las élites cientificas que pueden ser

llamadas a ocupar puestos de decision politica en materia de ciencia y tecnologia.

Es aqui en donde aparece el dilema entre divulgar o producir el conocimiento cientifico.
Muchos profesores e investigadores dejan de interesarse en las actividades de
divulgacioén porque prefieren dedicar su tiempo a la produccion de trabajos que si son

considerados para el SNI. Hasta hace unos meses este organismo no tomaba en cuenta

18 E1 SNI es una instancia encargada de otorgar estimulos econémicos a los investigadores nacionales para
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de manera positiva. los trabajos encaminados a divulgar el conocimiento para el piiblico
que se encuentra fuera de los 4mbitos académicos, porque se consideraba que el
contenido no es una produccién nueva y el lenguaje utilizado en estos casos carece de la_

rigurosidad exigida en los estdndares de calidad del Sistema.

Esto explica por qué la mayoria de los divulgadores son gente que no solamente esta
fuera del SNI, sino que dedica parte de su tiempo no remunerado a realizar una labor
social encaminada a comunicar el conocimiento cientifico utilizando los recursos
materiales y humanos que estén a su alcance y sin recibir retroalimentacién profesional

al respecto.

‘Llama la atencién advertir que no existia' un reconocimiento -profesional, econémico,

social o cultural de la divulgacion cientifica, no obstante que su labor esté encaminada a
coadyuvar a la ensefianza, la orientacién vocacional y la formacién de una cultura
cientifica en el piblico. Asimismo la divulgacién, lleva al establecimiento de vinculos
de comunicacion entre la investigacion, la docencia, la tecnologia, la industria (..) La
divulgacion de la ciencia y la técnica permite entender, analizar y prever el impacto de
la ciencia y la técnica en la sociedad (..) para favorecer la independencia econémica y

politica. (Somedicyt, 1986)

Si en los medios de comunicacién se hace investigacién sobre su impacto en el publico

- con el fin de obtener informacion que permita tomar decisiones con' respecto a los

programas que se transmiten, jpor qué no habria' de hacerse en la divulgacién? Estas
investigaciones podrian proporcionar conocimiento nuevo sobre el impacto o "rating" de
un divulgador frente a otro, de un tipo de tema frente a otro, o de un estilo de comunicar

frente a otro.

Para finalizar esta seccion vale la pena resumir el contexto en el que se ven inmersos los

cientificos ante el dilema de participar activamente en labores de divulgacién para

favorecer el desarrollo de la produccién de conocimiento en nuestro pais.
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contribuir a la socializacion del conocimiento, o dedicarse de lleno a la investigacion

dentro de los institutos especializados para ser sujeto de estimulos por parte del SNI.

1. Algunos cientificos pertenecientes a las élites que toman decisiones en materia de
politica educativa piensan que la divulgacion es una actividad de segunda frente a la
investigacion cientifica porque no se produce conocimiento como en esta ultima,

sino que simplemente se comunican contenidos ya conocidos.

2. La divulgacion de la ciencia se enmarca en el ambito de la educacion no formal, y
ello sugiere cierta libertad para expresar el conocimiento de una manera clara y
amena sin la presion de un programa educativo nacional que acredite la presencia de
los asistentes a las conferencias, talleres, cursos, seminarios o exposiciones por
ejemplo, ya que no se otorgan titulos, calificaciones ni tampoco se sujeta a un plan

de estudios.

*3. Los cientificos prefieren dedicarse a sus labores docentes y de investigacion porque

la divulgacion los distrae de actividades para las cuales existen incentivos y
posibilidades de desarrollo.

Esta situacion puede ser una ventaja si se considera que existe una gran libertad para
ejercer la divulgacion en un medio en el que no se requieren formatos o documentacion
excesiva que llenar, no hay evaluaciones para los asistentes ni para el divulgador, ni

tampoco se tiene la restriccion de un programa de estudios.

Sin embargo esta apertura en el campo de accién puede ser vista también como una
desventaja, dado que la carencia de investigaciones sobre el quehacer de la divulgacion
de la ciencia no permite establecer criterios sobre su significado, su impacto social, su
ideologia (manifestada por ejemplo en las imagenes de la ciencia que presenta un
divulgador) y en su contribucién a la construccion de una cultura cientifica que tenga

sentido para los participantes.
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De ahi la importancia de escribir sobre la practica de la divulgacién porque permite tener
una base documental empirica para analizar los objetivos, las estructuras, las
modalidades, los procesos y los resultados de la socializacién del conocimiento

cientifico que realizan los divulgadores.

El andlisis de experiencias divulgativas concretas realizadas por investigadores,
docentes, cientificos, periodistas y divulgadores profesionales es una de las muchas
piezas que se requieren para armar un rompecabezas en el que se pueda comprender qué
es lo que sucede en los espacios de divulgacion, y por qué éstos son similares o distintos
a los de las aulas escolares, o a los de cualquier otra actividad cultural. La investigacion
cualitativa puede ser de gran ayuda para conocer por ejemplo, las caracteristicas del
conocimiento que se construye discursivamente y la manera como éste es interpretado

por quienes participan en su socializacion.

El analisis del discurso por ejemplo permite establecer la contextualizacién del espacio
divulgativo a través de la descripcion y el estudio de la interaccion verbal y no verbal de
las secuencias de participacion de los actores involucrados en estos espacios. Considero
que el analisis discursivo en torno a las actividades de divulgacion de la ciencia aporta
datos importantes que sirven de apoyo para vislumbrar qué se dice y como se relacionan

las intervenciones de los protagonistas de un taller o una conferencia, por ejemplo.

Para que exista interés en torno a la produccién, construccion y recreacion de
actividades de divulgaciéon por parte de los cientificos, tendria que crearse una
infraestructura estatal mediante un Sistema Nacional de Divulgadores en la que los
agremiados recibieran un reconocimiento profesional y econémico por su labor en favor
de la socializacién del conocimiento cientifico, no obstante que pudiera presentarse el
riesgo de un efecto perverso como el que ocurrié en el S.N.I y que a estas fechas se
corrigié a partir de la experiencia y la revision de trabajos de calidad provenientes del

ambito de la divulgacion.
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La Direccion General de Divulgacion de la Ciencia de la UNAM ofrece actualmente un
diplomado en divulgacién y ha generado una serie de criterios de evaluacion para sus
técnicos académicos. Estos criterios han sido retomados y ampliados por el SN.I e
incluyen puntos como la calidad, innovacion, cantidad, pertinencia, variedad e impacto

de la labor de divulgacion.

La Asociacién de Museos y Centros de Ciencia y Tecnologia obtuvo financiamiento del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) para realizar un estudio sobre el
estado actual de la divulgacion de la ciencia en México y analizar cudles son las mejores
préacticas divulgativas tanto en México como en el extranjero. De acuerdo con Fierro
(2002), el estudio permitird hacer . mas efectiva la labor de popularizacién del

conocimiento cientifico en el pais.

Este tipo de esfuerzos son importantes porque contribuyen a que la ciencia se establezca
como una alternativa que logre atraer a publicos diversos dentro de una sociedad
inmersa en la globalizacion, en donde prevalecen los fundamentalismos, la intolerancia y
los juicios inmediatistas para explicarse los acontecimientos del mundo. La ciencia
contribuye entre otras cosas a formar el pensamiento hipotético-deductivo y proporciona

una visién reflexiva de lo que parece evidente.

La divulgacion por su parte, puede aportar mucho al conocimiento de los métodos, las
implicaciones sociales, los procesos de descubrimiento y las fronteras de la ciencia. Al

respecto Heller sefiala:

Estos conocimientos descendidos de la ciencia y convertidos en lugares comunes sélo raramente viven
independientes el uno del otro al nivel del pensamiento cotidiano; tienen también una funcién en la
formacion de la imagen del mundo. Actualmente esta funcién es (en la ensefianza) guiada
conscientemente. Constituye un minimo de imagen cientifica del mundo que sirve ya para la simple orientacion de
la vida cotidiana. La imagen del mundo que se deriva de la ciencia no puede cumplir por si sola esta funcién y en este
sentido la labor de la ensefianza y la divulgacién se vuelve indispensable para la conformacion de la conciencia del

mundo.
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(-.) si se estudiase el pensamiento del actual habitante de las ciudades, se detectaria en €l seguramente

mayor numero de tesis cientificas transformadas en obviedades que supersticiones tradicionales (Heller,
1995:193)

(Producir o divulgar? Si retomamos las palabras de Heller veriamos que es una falacia
creer que estas actividades son excluyentes. De hecho se estructuran mutuamente porque
permiten tener una vision integral, en un mundo que curiosamente es global, pero cada
vez mas especializado en éareas del conocimiento. Es necesario reconocer que la
divulgacion de la ciencia tiene un valor propio. Valdria la pena investigar también de
qué forma han penetrado en la conciencia cotidiana del ciudadano los diversos
descubrimientos cientificos (por ejemplo, el darwinismo, la clonacion, los efectos de la

radiacién), qué funcién ideologica asumen en ella y como han llegado a convertirse en

lugares comunes.

Los estudios en torno a la labor divulgativa pueden contribuir a generar espacios en
donde las interacciones sociales entre divulgadores y publico estén impregnadas de una
comunicacion precisa y responsable del conocimiento cientifico en la que la creatividad
discursiva y la inclusion de los destinatarios haga posible el desarrollo de una opcion

amena y atractiva en un mundo que actualmente es un caldo de cultivo para los
fundamentalismos.

Conocer la informacion derivada de la divulgacion cientifica es un hecho que enriquece
precisamente los contenidos del pensamiento cotidiano. La investigacién en torno a la
divulgacion puede llegar a producir resultados que lleven a nuevos conocimientos en

torno a como el publico interioriza y resignifica el conocimiento cientificoy (No es ésta

una labor cientifica?
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CAPITULO 3

LA IMAGEN DE LA CIENCIA
EN EL DISCURSO DE LA DIVULGACION

En el ambito del conocimiento cientifico interactian un conjunto de factores que
producen una vision muy particular sobre los problemas que deben ser investigados, los
procedimientos de investigacion, la manera de argumentar sobre las bondades o
deficiencias de los conceptos y también sobre la forma en que los conocimientos tienen

que ser dados a conocer al piblico.

En este capitulo analizaremos estas visiones o imagenes que conforman un modo de
pensar y actuar que es manifestado de alguna manera en la interaccion social que se
construye en algunos foros de divulgacion de la ciencia. Es aqui 'prec'isamente donde un
cientifico y un grupo de personas se encuentran entre si, movidos por el deseo de
establecer contacto mutuo para satisfacer algunos intereses personales implicitos o
explicitos, los cuales dificilmente pueden ser encontrados sin la evidencia de las

manifestaciones discursivas del lenguaje.

“{La socializacién del conocimiento conlleva valores e ideologias que se transmiten al
publico. Esto implica que dentro de la tarea divulgativa se pueden reforzar visiones
estereotipadas de la ciencia y de los cientificos, en donde éstos son presentados como
sujetos extraordinarios, fuera de lo comin, que sufren de la incomprension y el
aislamiento de su entorno. Pero también se presentan imagenes de hombres y mujeres
que se han dedicado a la ciencia viviendo intensamente la cotidianeidad de su contexto
histérico y sociocultural, lo cual puede enﬁquec;er la vision del conocimiento cientifico
como una experiencia de construccién humana con la que el publico pueda identificarse.
La divulgacion de la ciencia es una actividad que puede tener aspectos disfrutables y
atractivos para el ciudadano interesado, sin que ello implique necesariamente que los

conceptos tengan que ser imprecisos o tratados bajo una simplificacion distorsionada del
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mundo cientifico y bio-psico-social en el que vivimos, para que la gente pueda

entenderlos.

De ahi que resulte de gran interés obtener extractos de. registros de habla

correspondientes a espacios divulgativos que ofrecen mayor interaccion entre los

participantes, porque €s posible rescatar algunos significados sociales implicitos. Hemos

seleccionado partes del discurso que tienen Jugar fundamentalmente en la sesion de

preguntas y respuestas con el publico de las cuatro conferencias sobre cometas que

hemos elegido. En ellas hemos encontrado elementos que parecen evidenciar ciertas

visiones o imagenes del conocimiento que parecen construirse antes y durante la
interaccién con los asistentes.
Antes del analisis es necesario ubicar la nocién de imagen de la ciencia a partir de la

revisién de algunos autores, y establecer el contexto de los foros de divulgacion que

estudiaremos en particular.

3.1 ELKANA Y LAS IMAGENES DEL CONOCIMIENTO

En el capitulo anterior sefialabamos cémo el medio cultural determina el modo de vivir

de los hombres y forma sus opiniones sobre la sociedad, sobre el mundo y sobre el

conocimiento. Es precisamente a partir de este circulo hermenéutico en donde van

teniendo lugar nuevos conocimientos contextuados, que dan cuenta de un discurso

determinado.

De esta manera el analisis socio-historico profundo de palabras clave tales como ciencia,
magia, religion, mito, etc., nos llevaria por un terreno epistemologico en el que
podriamos observar como las perspectivas sobre la construccién y legitimidad del
conocimiento estan socialmente determinadas a través de lo que Elkana (1983)

denomina imdgenes del conocimiento, las cuales constituyen visiones sobre el mundo y

sobre la forma de conocerlo.
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Existen numerosos ejemplos en la historia que pueden dar cuenta de como ciertas
ima i -

dgenes produjeron un conocimiento y no otro. Veamos un ejemplo (Gonzalez Davila

9

1999: 38) ilustrativo sobre la evolucion de las ideas sobre el universo:

Para los griegos de la antigiiedad clasica, la imagen de belleza y armonia del universo
estuvo centrada en la figura de la circunferencia. Aristoteles concibid tres tipos de
movimiento local, a saber, circular en torno al mundo, del centro del mundo hacia el
cielo, y del cielo al centro del mundo. Casi cinco siglos después Ptolomeo utiliz6 el

circulo para elaborar su modelo Geocéntrico (la Tierra como centro del universo).

En la Edad Media la iglesia catélica legitimo6 la imagen sobre la belleza del circulo para
explicar al hombre como centro de la creacion. Siglos mas tarde Copérnico se dio cuenta
de que la Tierra no era el centro del universo porque observo y registrd la aparicion de
una supernova en el firmamento, y también porque observo el aparente movimiento
retrogrado de Marte. Copérnico cuestioné el modelo ptolomeico sobre la posicion de la
Tierra y los astros en el universo, pero nunca puso en tela de juicio la idea de la
trayectoria circular de los planetas porque consideraba legitima la imagen de perfeccion
y belleza del circulo. Elaboré su modelo Heliocéntrico con Orbitas también circulares,
no obstante que habia observado ya ciertas imperfecciones en la ruta del planeta rojo.
Copérnico argumenté que Marte transitaba en epiciclos, es decir su Orbita simulaba el

rodaje de una circunferencia mévil sobre una fija.

El astronomo danés Tycho Brihe se negd a aceptar el modelo copernicano no
precisamente por considerar ilegitima la idea del circulo, sino porque con este modelo se
atentaba contra el cristianismo pues se habia extraido al hombre y a la Tierra del centro
de la creacién. Sin embargo Brihe realizé tal cantidad de observaciones astrondmicas
tan bien documentadas, que su ayudante Kepler (quien hacia horéscopos para
sobrevivir) llegd a tener en sus manos una de las mas valiosas fuentes de datos de la
historia de la ciencia, que le permitieron demostrar que el modelo Heliocéntrico de

Copérnico era correcto, pero que las trayectorias reales de los planetas no eran circulos,

sino elipses.
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El hecho de que Kepler utilizara su capacidad de abstraccion matematica para llegar a
postular las leyes del movimiento planetario y simultdneamente intentara predecir el
destino de algunas personas para ganarse la vida, pone de manifiesto que puede haber
una coexistencia entre lo que para algunos es ciencia legitima con la pseudo-ciencia o
pre-ciencia. La legitimidad de una cierta vision del conocimiento ha cambiado con el
tiempo porque las sociedades son modificadas y modifican a su vez los sistemas
politicos, econdmicos, religiosos y de creencias. Por esta misma razon, la idea positivista
sobre la existencia de una ciencia verdadera y objetiva, es otro de tantos mitos con los

que aun convivimos hoy en dia.

Las imagenes del conocimiento son pues visiones sobre el mundo y constituyen una
alternativa de explicacion del cambio cientifico y cultural en general, y son quienes

determinan para cada cultura, grupo o sociedad los siguientes aspectos :

a) Fuentes de conocimiento, tales como la experiencia, el razonamiento, la revelacion,
la autoridad,v'_la analogia, la co_mpetencia, la originalidad, la novedad, o la belleza,
entre otras. |

b) Legitimacion del conocimiento. “Ninguna dimensién de la cultura se limita a tener
una Unica fuente de conocimiento; es a partir de otras imagenes del conocimiento
como se determina y legitima la fuente del conocimiento que tiene una importancia
primordial” (Elkana, 1983: 71) Esto lleva implicita la existencia de un orden
jerarquico en las diversas fuentes de conocimiento. Asi por ejemplo, la revelacion es
uné fuente de conocimiento iegifima para la religion, mientras que la experiencia lo
es péra ia fisica experimental. Einstein consideraba que la belleza y la simetria
podrian dar prioridad al raciocinio. Si partimos de los cambios en la legitimidad de
las fuentes del conocimiento, entonces la ciencia se convierte en un saber transitorio
(Canton, 1997: 232). _

c) Audiencia o publico para el conocimiento. Las imidgenes del conocimiento pueden
ser compartidas por toda una “cultura”, por una comunidad, por la opinién publica,
por los investigadores de las otras disciplinas, por un solo gremio disciplinar, por los

investigadores de un laboratorio, por la comunidad de divulgadores o sélo por
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algunos de ellos. Hay imdgenes del conocimiento que tienen como base la
competencia mas que la originalidad, y otras ponen énfasis en la creatividad o la
apertura.

d) La localizacién sobre el continuum secular-sagrado. “En un marco teologico, el
conocimiento debe tener una legitimacién segtin el lugar que ocupa en el continuum
secular-sagrado. La legitimacién de este lugar ocupado es funcién de las imagenes
que se tengan sobre esta localizacion”(Elkana, 1983: 72). Descartes por ejemplo, se
empefi6 en demostrar la existencia de Dios porque creia que éste representaba a la
abstraccion perfecta, y para acceder a este conocimiento era necesario hacer uso de
las abstracciones del 4lgebra y la geometria analitica. El hecho de pensar en un ser
perfecto, segin Descartes, es una abstraccién que no puede venir mas que de la
revelacion hecha por un ser supremo, dado que las abstracciones matematicas no son |

producto de la experiencia sensible sino de ideas innatas que provienen del espiritu.

- e) La localizacién sobre el continuum temporal. Mientras algunas imagenes del

conocimiento‘ pueden durar siglos, otras permanecen por décadas y algunas mas
apenas duran unos cuantos afios. Aqui se homologa la idea de imagen del
conocimiento con conceptualizacién o modelo. A continuacion se intenta ilustrar la
permanencia temporal de un modelo conceptual utilizando una linea del tiempo en la
que se representa la evolucion de las ideas sobre el 4tomo. Los niimeros sobre la

linea son los siglos :

SIGLOS

n
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Dembrito Dalton Beckerel
Leucipo Curie
Thompson
Chadwick

Democrito y Leucipo en el afio 300 a.c. concibieron la idea sobre la existencia de una parte minima de la
materia como particula indivisible y constituyente de todos los cuerpos a la cual denominaron Atomo. No
fue sino hasta 22 siglos después que John Dalton retoma la idea original de 4tomo y agrega la nocion de
compuesto quimico que resulto esencial para la caracterizacion de las moléculas. Noventa afios después de
Dalton, Becquerel sospecha la existencia de particulas dentro del 4tomo y descubre la radiactividad. Los
trabajos de Marie Curie llevaron a encontrar al elemento radio y otros elementos radiactivos. Poco tiempo
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después el descubrimiento del electr6n (Thompson) y del neutrén (Chadwick) dieron origen a cuatro

modelos atdmicos en menos de 40 afios. _

a) El grado de conciencia. Elkana considera que ciertas imagenes del conocimiento
solo son eficaces si se les desarrolla chpl_etamente, mientras que otras lo son,
independientemente de la conciencia subjetiva. La capacidad de distinguir entre
diversas fuentes de conocimiento tales como la ana]ngx’a, la autoridad, la revelacion o
la | experiencia por ejemplo, requiere de una conciencia que pe;mite distinguir
explicita o implicitamente lo que ocurre dent;o de una disciplina o de un laboratorio.
Esta capacidad an.alitica. és de gran ayuda para reconocer cudles son las imagenes
que funcionan como indicadores de la calidad de la cigncia y que pueden ser la base
de una politica de la ciencia, o del' estado de ;alud de una cierta disciplina cientifica.

b) Nivel de relacion con normas, valores e ideclogias. Las imdgenes del
conocimienfo pueden ser independientes de ciertos valores y formas de pensamiento
‘generales. dé ia soéiedéd, pero en otros g;aso_sla ;elacién puede ser tan elstrccha, que
estos aspectos pueden ser dete_nhinantgs para la formacién y legitimaciéon de una
imagen y no. de otra. Asi por cjcmplq, el utilitarismo de Bacon, tuvo que esperar
hasta la époéa victoriana para ser rcconocidp por los Mill y ser una corriente de
pens.a_miento. que apuntald la indqstraiizaciég briténica. Este nivel de relacién puede
explic:ar; Ai)or‘ejempic», las razones Qor las Cuaics”en distintas €épocas ;je la humanidad,
Ibs recursos vpara la ‘inve::tigaci()n cienﬁﬁca y tecnoldgica se destinan a proyectos que
se consideran legitimos dentro de los ambiios de quienes otorgan dichos recursos.

©) La irsuuubiidad en afirmaciones acerea de la saiuraleza, “f‘;,u.ms metitﬁsicas
‘cientificas ‘llegan a ser, con el correr del tiempo, imdgeues del
conocimiento”{Elkana, 1983: 72). De ulguna manera este aspecto es inverso al nivel
de relacién con normas y valores del punto anterior. Las formas de conocer y
fegilimar el conecienio dentro de los gremios cientificos, puede ser un discurso
que se adapic y acomode en el lengusie cotidiano e inclusu ayude a su
resignificacion. La incorporacidn de este lcoguaje en el lmbla cvumdn crea un
discurso en el que prevalece una fmmpen del conocknicnio surgida de la cisocia. Por

1

3 y i - TP T H :.’-u o - wies 4 }]a
gicinplo, 1a idea de gque todo en la msiuraleza es enerpia, y ésta se vonserva, se

: ' ot s mneden ectar citefnc sensitns desde Ta
convertido en fruses de uso comdu quc pusden estar sujetas a disc
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ciencia, pero que estan ya en el lenguaje cotidiano :“estas contenta, irradias energia”

o “tienes que actuar con energia positiva”.

Elkana considera que existe una estructura jerarquica de las imagenes. De hecho el
ordenamiento de imagenes del conocimiento de acuerdo a su legitimidad en un momento
histérico determinado es en si misma una imagen del conocimiento que constituye un

vehiculo de explicacion del cambio cientifico.
3.2 GORDON Y LA TEORIA DEL RECIPIENTE

Partiendo de una nocién de imagen de la ciencia entendida como todo aquello que las
personas piensan de la ciencia en general y de los cientificos en particular, esto es sus
rasgos, sus problemas importantes y sus fronteras, intentaremos exponer la idea
popperiana de imagen receptiva de la ciencia retomada por Gordon (1984) para
desarrollar su tesis con respecto a la funcién de la escuela como principal transmisora de
esta imagen receptiva de la ciencia a través del curriculum oculto, en el que los

estudiantes permanecen acriticos.

La idea mas importante de la teoria del recipiente de Popper proviene de la tradicion
baconiana en la que se supone que la mayor parte de lo que conocemos entra a la mente
a través de los sentidos. La certeza del conocimiento se tiene a través de la verificacion
experimental dada por un método. Esto implica que nuestra mente es algo asi como un
recipiente vacio que recibe informacion a través de nuestros érganos sensibles, y poco a

poco acumula y asimila la informacion proveniente del exterior.

De la misma manera se considera que la verdad cientifica se tiene de antemano porque
todos los elementos que conforman esta verdad S0n cosas que ya existen en el mundo.
Es cosa de sentido comim. Si no conocemos algo es porque la ciencia aun no lo ha

descubierto, es decir, los cientificos no se han dado a la tarea de descubrirlo pero ya lo

haran en su momento.
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Los cientificos son las personas expertas que habran de dedicarse al estudio de como
operan estas cosas que forman parte de los hechos del mundo. Cuando esto ocurra, todos
los demas podremos entender cualquier explicacion cientifica si hacemos el esfuerzo,

porque la estructura de la argumentacion explicativa esta plenamente llena de sentido.

Para Gordon esta visién es particularmente notoria en la escuela pero no en la
investigacion cientifica actual, en donde se mantienen debates en torno a una gran
cantidad de temas para los cuales no se acepta hoy en dia una explicacion Unica, sino
que se trabaja cada vez mas en argumentaciones sistémicas que den cabida a la
comunicacion interdisciplinaria, aun y cuando se manifieste una evidencia empirica.
Gordon parafrasea a Schwab cuando afirma que en la investigacion moderna los
cientificos ya no solamente quieren llenar un hueco en el conocimiento sin atender aun,

sino que muchos cuestionan los planos antes de querer COnstruir un edificio.

Pero en las instituciones educativas, una gran cantidad de maestros de ciencia llegan a
una conclusién que parece estar previamente establecida, de manera que los alumnos se
llevan una imagen de que no importa lo que ellos digan, siempre habra una verdad
objetiva y unica. Los maestros ya saben la respuesta correcta e insisten en la
comprension de esa verdad srrefutable. Los alumnos aprenden a sobrevivir en la escuela

cuando ante la pregunta ;esta claro?, responden “si”, o simplemente se quedan callados.

Los alumnos no cuestionan los planos.

Gordon observo en clases de ciencia que los maestros eran mas tolerantes con los
alumnos que intervenian para aclarar algin concepto que con aquellos que participaban
espontaneamente. Al parecer estos {ltimos resultaban incémodos porque interrumpian el
desarrollo de la sesion alterando el orden y alejando a los demas compafieros de la
posibilidad de entender el concepto preciso. Por su parte, los maestros de literatura y
humanidades que forman parte de este estudio, no hacian preguntas para las cuales
hubiera una respuesta correcta. Mas bien habia cuestionamientos sobre la trama o los
atributos de algtn personaje leido previamente, en donde estaba claro que efectivamente

los docentes tenian ciertas respuestas en mente, pero el contexto discursivo sugeria que
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es : ; . .
taban abiertos a nuevas ideas y que se invitaba a los estudiantes a que formularan mas
ol , : , :

aramente lo que querian decir. En estas clases aparecia una intencién por hacer que los
al i

umnos se expresaran verbalmente, opinaran y encontraran algunas implicaciones a

artic . o .
P de un razonamiento ldgico, que explicara algunas causas y consecuencias de

acciones de los sujetos literarios implicados.

Los estudios de Gordon sefialan que en las clases de humanidades, los personajes de la
historia frecuentemente eran presentados frente a situaciones insuperables, mientras que
en las clases de ciencia los cientificos eran presentados como peritos expertos
desprovistos de problemas mundanos, probablemente porque si los tuvieron deben

haberlos resuelto con gran inteligencia.

Gordon afirma que la imagen receptiva de la ciencia esta implicita en el curriculum
oculto y ocurre cuando se hace un constante énfasis en la necesidad de aclaracion y
verificacion de lo comprendido. La teoria del recipiente refuerza la idea de que la ciencia
es dificil y que su desarrollo contempla un proceso mediante el cual se atienden dreas

sucesivas de ignorancia (Gordon, 1984: 20), que es eliminado cuando el conocimiento

se acumula y asimila.

Sin embargo estos resultados contrastan fuertemente con las investigaciones realizadas
por Candela (1999) quien al analizar el discurso de la ciencia en el aula, ha encontrado
interacciones entre maestros y alumnos que distan mucho de la situacion receptiva
observada por Gordon. Esta autora demuestra a través de registros de habla de clases de
ciencia llevadas a cabo en una escuela primaria situada en una zona conurbada de la
Ciudad de México, que la ciencia en el aula se construye y no se impone por un maestro

.Los nifios son sujetos activos que en algunas ocasiones participan siguiendo las
indicaciones de sus maestros, pero en otras se oponen rechazando los acuerdos
colectivos o los planteamientos del docente. Los chicos manifiestan su desacuerdo con
intervenciones en donde evaliian y argumentan, y también lo hacen a través del silencio

y la decision de no participar en la clase.
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Candela concluye que los alumnos pueden aparecer como comunicadores competentes y
hasta expertos cuando participan en una tarea en la que estan comprometidos (Candela,
1999: 234). Esta investigadora plantea una vision en donde la ciencia en el aula se
construye discursivamente a través de la descripcion, la explicacion, la negociacion y el
consenso. Los resultados de Candela cuestionan la aparente objetividad y concepcion
positivista que se le atribuye a la ciencia establecida en el aula, como sugieren los
trabajos de Lemke (1990) y el de Gordon que hemos descrito anteriormente, y en
cambio coinciden con las conclusiones de estudios de sociologia del conocimiento
cientifico en los que se afirma que tanto en la escuela como en la comunidad cientifica,
el conocimiento se legitima a través de distintas formas, como por ejemplo, el consenso
(Gilbert y Mulkay, 1984)

Plantear este contraste entre las conclusiones arrojadas por los trabajos de Gordon y de
Candela respectivamente, resulta sumamente 1til para el estudio de la interaccion que
tiene lugar entre los divulgadores y el pablico, ya que la comparaciéon nos permite
elaborar una categoria de analisis para abrirnos un espacio en el escaso campo de la
investigacion cualitativa de la divulgacion de la ciencia en nuestro pais, que nos lleva a
la siguiente pregunta: ;Existe una imagen receptiva o constructiva de la ciencia en las

actividades encaminadas a su divulgacion?

Abordar esta pregunta requiere de cierta cautela. Seria demasiado pretencioso querer
responder de manera general, pero seria mas grave pensar que se pueden descubrir
reglas generales en un universo tan complejo como el de la divulgacion de la ciencia, en
el que aparecen actividades tan diversas como talleres, conferencias, exposiciones,

documentales, obras de teatro, programas de radio y television, etcétera.

Maés aun, pensar que la divulgacion de la ciencia proyecta en general una cierta imagen o
varias, es reducir de antemano la posibilidad que tienen los miembros del publico y el
divulgador para construir discursivamente una imagen muy particular, que puede no

estar dentro de nuestras categorias de analisis.
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Aferrarse a encuadrar un registro de habla dentro de una imagen general previamente
establecida es tener de antemano una vision de recipiente como investigador, en donde
no se piensa que los sujetos elaboran sentidos y visiones en la interaccion social, sino
que simplemente reproducen patrones establecidos que se han descubierto

cientificamente.

Por esta razon se han seleccionado algunos casos para la elaboracion de un analisis
etnografico que permita describir e interpretar qué tipo de imagenes estan presentes y
son construidas en los cuatro contextos particulares que conforman el presente trabajo,

sin pretender hacer generalizaciones sobre las imagenes de la ciencia en la divulgacion.
3.3 OTROS ESTUDIOS SOBRE EL DISCURSO DE LA CIENCIA EN EL AULA

El proceso de comunicacion que tiene lugar en una clase de ciencias al igual que en un
taller o en una conferencia de divulgacion de la ciencia, conforma una interaccion
discursiva muy particular entre los participantes y constituye un aspecto fundamental

para el andlisis de lo que ocurre en cada uno de estos espacios.

Hablar del discurso es indispensable porque es el lenguaje verbal y no verbal el artifice
del proceso de comunicacion. Quienes hemos trabajado con los chicos en el aula
sabemos que cuando maestros y alumnos no compartimos las mismas formas de hablar
acerca de un concepto o fendmeno natural, este proceso comunicativo se rompe. Las
consecuencias de esta ruptura pueden traer sentimientos entre profesores y estudiantes
que pasan por el desinterés, la frustracion, el enojo y desde luego, pueden considerarse
como un fracaso en lo que respecta a la construccion del sentido que consideramos

apropiado para el aprendizaje “significativo” de los temas.

En este apartado nos interesa analizar en forma breve como se refuerza una cierta
imagen de la ciencia en el aula y como los alumnos son sujetos que no aceptan
pasivamente las ideas docentes sobre los conceptos cientificos, sino que manifiestan sus

propias concepciones sobre el mundo.
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Contemplar el contexto escolar permite establecer algunos puntos de referencia
sumamente utiles para contrastar y encontrar similitudes en las interacciones discursivas
de los espacios de divulgacion de la ciencia que se han seleccionado para este trabajo,
sin que ello implique una intencion por marcar pautas sobre el deber ser en torno a la
ensefianza y la divulgacion de la ciencia. Mas bien se trata de una busqueda de
elementos que ayuden a entender el sentido y la logica de construccion de sentidos

compartidos dentro de estos espacios de interaccion social.

En el interior del aula existe una comunidad compuesta por participantes que
aparentemente tienen roles asignados para aprender, ensefiar y hacer ciencia. Al igual
que en muchas otras instancias cientificas, el discurso que se construye ahi dentro
evidencia el nivel de interaccion entre los actores, asi como la capacidad de comprension

y manejo del lenguaje que ellos tienen.

Lemke (1993) afirma que ensefiar ciencia es ensefiar a los alumnos como hacer ciencia.
De hecho para aprender ciencia, es necesario aprender a hablar ciencia. La
comunicacion y la ensefianza son procesos sociales que dependen de las actitudes ,
valores e intereses sociales, y no solo del conocimiento y las habilidades (Lemke, 1993:

13)

En las clases de ciencia analizadas por Lemke aparece una estructura que él denomina
dialogo triadico y que Sinclair & Coulthard (1975) identifican como secuencia IRF o
IRE (interrogacion, respuesta, retroalimentacion o evaluacion) la cual es necesario
romper para que los alumnos argumenten y se ejerciten en el lenguaje de la ciencia. En
esta secuencia, el maestro hace una pregunta, algin alumno responde y finalmente el
maestro hace una valoracion de la respuesta. Tomemos un ejemplo del propio Lemke (p.

250):

Profesor:  Cuando regresan de un nivel de energia alto al estado basal, ;qué sucede?
Alumna: Pues...pierden energia

Profesor:  Pierden energia, pero exactamente Jcuinta energia? ;Sam?

Sam: Un foton

Profesor: Un fotén. Que (les) da una longitud de onda caracteristica especial.

En esta secuencia de habla, aparece dos veces la estructura del didlogo triadico. El
maestro pregunta a una alumna, ella interviene pero su respuesta es evaluada como
insuficiente por el profesor. A continuacién el maestro interroga a Sam y con la
respuesta "es un foton", el profesor da por terminada la intervencién. Esto significa una

evaluacion positiva de la respuesta de Sam.

La secuencia IRE puede también ser identificada, aunque con algunas variaciones,
dentro de la parte de preguntas y respuestas de las conferencias de divulgaciéon que
constituyen el objeto de analisis de este trabajo. De hecho, la estructura del didlogo
estaria invertida debido a que el publico es el que pregunta, el conferencista responde y
la persona hace una afirmacion en la que parece estar satisfecho con la respuesta. Por
ejemplo: (ho3=Hombre3, MH=Divulgador)

644  ho3 Bueno, en mi caso me gustaria que nos hicieras alguna comparacién con respecto al

645 cometa que se vié el aiio pasado, que la verdad también fue algo extraordinario, el
236 Hyakutake famoso. (..) Un poquito compararlo con el Hale Bopp
8 MH [como es]

649  ho3 ¢qué estd ocurriendo?
650 MH  Bueno, el hale Bopp es mucho mas brillante intrinsecamente que el Hyakutake. El

221 cometa Hyakutz}ke que paso el aiio pasado y que se veia a ojo pelén , también a simple

; 2 wstz} muy parecido a éste, a como se est4 viendo este, eh, no era la gran cosa... pero
53 paso muy cerca. Ese pasé, bueno pasé 13 veces mas cerca de lo que esta pasando (..)

654} de lo que estd pasando este, el hale Bopp.

gg; Por eso, aunque no era muy brillante lo vimos muy bien porque nos paso6 cerquitita.

Este l.'t’:almente es mucho mis brillante, pero esti pasando muy lejos de nosotros, y

657 también muy lejos del sol, es otra diferencia.

658 'Con’lo 0 se va a acercar mucho al sol este cometa, no va a llegar a ser muy brillante

659 intrinsecamente ... a pesar de lo cual es brillantisimo, mucho mis brillante que el

670 Hyakutake.

676 ise siente satisfecho? (busca la aprobacion del hombre) eso es lo que le puedo decir.

Ho3 (E1 hombre asiente con la cabeza)
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Aunque de manera inexacta, quizas invertida, algo parecido a un dialogo triadico sucede
a partir de la linea 649, cuando tras establecer los antecedentes para hacer una
comparacion, el hombre concreta su pregunta a MH. El conferencista responde
ampliamente y cuando termina, solicita una evaluacion de su explicacion al preguntarle

al hombre si se siente satisfecho con la respuesta. El hombre contesta afirmativamente.

Pero si hemos de hacer comparaciones con los espacios divulgativos, conviene sefialar
que la estructura IRE no siempre estd presente en la ensefianza, tal y como lo ha
demostrado Candela (1999), quien a través de un analisis del discurso en el aula, ha
realizado aportaciones importantes sobre los procesos que se construyen dentro de un
salon de clases a partir de un enfoque sobre el conocimiento y el discurso fundamentado

en la retorica, la psicologia discursiva y los estudios sociales de la ciencia. (Edwards,

1999).

En estos estudios no aparecen categorias prestablecidas que limiten o encasillen las
practicas discursivas especificas, sino que se rescata lo que ocurre con las
participaciones de los alumnos. Los resultados de Candela (1999) demuestran que los
nifios de primaria participan en las argumentaciones y discusiones de la misma manera
como lo hacen los cientificos, es decir, elaboran una nocion del sentido de naturaleza de
acuerdo a lo que se habla sobre ella. Los alumnos no aceptan irreflexivamente lo que el
maestro les dice que tiene que salir en un experimento ni como deberia de funcionar la

naturaleza.

Los chicos dudan, preguntan, opinan, se retractan, observan, discrepan o aceptan lo que
el maestro les dice. Los alumnos se convierten en sujetos que construyen sus propias
versiones a pesar de lo que diga el maestro. Mas ain, algunos elaboran discursivamente
un consenso entre sus compafieros cuya opinion es contraria a la del maestro, como
ocurre con un alumno que se niega a aceptar la version docente de que el acero es mas

pesado que el plomo (Candela, 1999: 110).
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El conocimiento también es negociable a través de lo que Candela denomina movimiento
de regateo que consiste en argumentar para acercar las posiciones que parecen extremas
entre alumnos y maestros que inicialmente estan contrapuestas y que generan una cierta
situacion de conflicto. En el regateo se acercan las posiciones sin que las partes

abandonen su postura inicial. Sigamos la secuencia analizada por Candela:

,_ (Ma=maestra, Ao(a) =alumno(a)

146 Ma: el plomo no pesa mucho
150 Ao4: Tampoco el acero

154: Ma: ;El acero tampoco pesa?
155 Aalé6: si pesa

156: Ao4 no mucho

En esta secuencia se observa que el Alumno 4 suaviza su posicién pero no la abandona.
Defiende la afirmacion que ha venido haciendo en una parte anterior del dialogo que no
aparece en este extracto, en la cual no comparte la secuencia de orden que la maestra
realiza para clasificar algunos metales de acuerdo a su peso. A estas alturas de la
interaccion, el comentario del chico provoca cierta tension que puede deberse a su
intervencion espontédnea que parece cuestionar la asimetria de poder entre maestros y

alumnos, en la cual éstos pueden intervenir cuando el docente solicite su participacion.

Este alumno se incorpora en la discusién para defender sus propios puntos de vista
frente a la version “correcta” que presenta la maestra. Ambos han utilizado el recurso
discursivo del contraste, en el que justifican su postura a partir de la negacion y no de la
afirmacion. El contraste es un recurso que se utiliza para someter a prueba la veracidad
de algo (Garcia Pelayo, 1987) a través de una accién comparativa que lleva a resaltar o
evidenciar las diferencias que presentan varias cosas o fenémenos entre si, de manera
que cada uno de ellos puede distinguirse porque posee una identidad propia que se
opone a la de otro concepto. En la secuencia de habla anterior, se pone de manifiesto que
los alumnos son sujetos sociales participantes, activos, que discuten y argumentan dentro

de su proceso de construccion de significado.

Revisar la estructura del didlogo y el movimiento de regateo entre maestros y alumnos

resulta interesante por varias razones. Por una parte se observa que la capacidad
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argumentativa de los chicos efectivamente existe y juega un papel importante en su

propia construccion de significado. Asimismo se evidencia que la alteracion de la

estructura de participacion bajo el dialogo triadico o IRE es una muestra de que la

interaccion no esta bajo el control absoluto del docente.

Por otra parte, el movimiento de regateo es un proceso de negociacion entre la
argumentacion y el consenso (Candela, 1999), en el que aparece una cierta tensién o
conflicto debido al cuestionamiento sobre quién es el que sabe y el que controla la
situacion. Esto Gltimo manifiesta un debate sobre la asimetria de poder, que en algunas

ocasiones molesta a los profesores y éstos reprimen a los alumnos.

Esta misma lucha de poder esta presente en una de las conferencias de divulgacion
(capitulo IV) que se analizan en este trabajo. Resulta muy 1util poder comparar como en
una secuencia de habla aparece un conflicto entre el divulgador y una persona del
publico ocasionado por el rompimiento de una regla no escrita acerca de quién otorga la
palabra, tal y como sucede en una secuencia que se analiza en el capitulo IV, pero que se
ha impuesto de alguna manera para estructurar la participacion social de quienes quieren

preguntar alguna duda al cientifico.

Resulta pues muy iluminador poder comparar las argumentaciones y estructuras de
participacion que tienen lugar dentro de las aulas entre profesores y alumnos, con
aquellas interacciones que ocurren entre los divulgadores y su publico, porque de esta
forma se establecen algunos puntos de referencia que permiten descubrir cuales son los
recursos argumentativos que se utilizan en una explicéci()n o en un ejemplo, y cémo se
manejan las estructuras de dialogo y participacion entre los asistentes. A fin de cuentas,
lo que nos interesa saber es como se llegan a compartir los significados de los conceptos

cientificos.

Al igual que los alumnos, el piblico que asiste a una conferencia de divulgacion de la
ciencia esta inmerso en la vida cotidiana. Los sujetos argumentan dia a dia con otras

personas que estdn en su casa, en el trabajo, en las operaciones mercantiles. Los

divulgadores utilizan también el contraste, la analogia, la metafora y el humor para
comunicarse con el publico, pero también estan inmersos en situaciones de conflicto

dentro de las interacciones, como veremos mas adelante.

3.4 CONTEXTO DE UN CICLO DE CONFERENCIAS

En el mes de marzo de 1997 el astronomo Arcadio Poveda, organizo un ciclo de
conferencias en el auditorio de El Colegio Nacional en el centro histérico de la Ciudad
de México, con el fin de dar respuesta a la “gran expectacion entre el publico y los

medios” !’

que el cometa Hale-Bopp estaba causando en ese momento. Los
conferencistas eran cientificos pertenecientes al Instituto de Astronomia de la

Universidad Nacional Autéonoma de México.

Cada uno de ellos habld sobre un tema relacionado con los cometas. Christinne Allen
titul6 a su platica Historia, Ciencia y Fantasia Cometaria;,. Miguel Angel Herrera habld
sobre EI Gran Cometa Hale Bopp, Julieta Fierro se presentd con la platica Cometas, y
Arcadio Poveda lo hizo con Colisiones y crdteres de impacto: El crater de Chicxulub,

crater que se supone pudo deberse a un fragmento cometario.

La difusion de este evento se realiz6 de diversas maneras. Se publicé en la cartelera
cultural de la UNAM aparecida en varios periddicos que circulan en la Ciudad de
Meéxico, asimismo los astrénomos participantes invitaron a sus alumnos de licenciatura y
posgrado; también se imprimieron carteles que se colocaron en las distintas facultades y
se hizo promocion a través de capsulas informativas en Radio UNAM que se transmitian

a lo largo de la programacion diaria de la emisora.

En la siguiente tabla, ordenada por fechas, se muestra la programacion y algunos datos
sobre las conferencias integrantes de este ciclo, los cuales aportan informacién que sera

retomada para hacer algunas reflexiones en el Gltimo capitulo de este trabajo.

'* Tomo Ia cita textual del registro de habla correspondiente a la primera conferencia de este ciclo.
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ALGUNOS DATOS SOBRE EL CICLO DE CONFERENCIAS

Expositor Fecha Titulo de la Niumero Intervenciones del | Duracién de la
conferencia aproximado publico sesion de
de asistentes preguntas y
respuestas
Julieta Fierro 17 /03/97 | Cometas Entre 150y | 17 hombres 43:00 min
200 1 mujer
1 nifio
Total : 19

Christine Allen | 18/03/97 Historia, Entre 150y |7 hombres 13:30 min

Ciencia y 200 1 nifio

Fantasia Total : 8

Cometaria
Miguel Angel 19/03/97 El Gran Entre 150y | 3 mujeres 42:30 min
Herrera Cometa Hale 200 7 hombres

Bopp Tetal : 10
Arcadio Poveda |20/03/97 Colisiones y Entre 150y |3 mujeres 22:03 min

Crateres de 200 6 hombres

Impacto. El Total : 9

Crater de

Chicxulub

En la columna correspondiente al nimero de asistentes por conferencia puede observarse
que se repite la cifra aproximada en todos los casos. Esta cantidad se obtuvo de la
observacion de distintas tomas del publico en los videos gracias al movimiento de las
camaras que grabaron cada sesion dentro del auditorio de El Colegio Nacional. Se hizo
el conteo del numero de personas por fila y se multiplicé por la cantidad de butacas
ocupadas por columna dentro del auditorio, que parece tener una capacidad de 300
personas. Con este procedimiento pudimos comprobar que no hay una diferencia

significativa en el nimero de personas que asistieron a las conferencias.

Para ubicar el ambiente alrededor del cual se llevaron a cabo estas conferencias es
importante recordar que meses antes y durante la aparicion del cometa en el cielo,
circulaban informaciones provenientes de cables noticiosos, asi como fotografias e
imagenes captadas por diversos telescopios las cuales eran transmitidas por los

noticieros televisivos y por la prensa escrita. Una gran cantidad de revistas dedicaron sus

w
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portadas al acontecimiento astronémico, y algunas publicaciones sensacionalistas
manejaron la noticia de que detras del cometa venia una nave espacial. Al parecer el

ciclo de conferencias respondi6 o quiso responder de algiin modo a esta cobertura.

A principios de abril del997 los noticieros nocturnos de television transmitieron
imagenes impactantes que presentaban los cadaveres de un grupo de personas que se
habian suicidado en los Estados Unidos. Estas personas formaban parte de una
comunidad religiosa cuyo lider hizo llegar a las cadenas' de television norteamericanas
un video en el que explicaba al publico la decision colectiva de este grupo de morir con

la finalidad de encontrarse con los tripulantes de la nave que venia detras del cometa.

En el desarrollo de su conferencia llevada a cabo semanas antes de que ocurriera esta
tragedia, el astronomo Miguel Angel Herrera (MH) abordo el asunto del ovni sefialando
que resultaba conveniente hablar acerca de los “estudios esotéricos” que habian estado
circulando por el internet durante aquellos meses, con el fin de “aclarar algunas cosas”

para el publico (Pu) :

98 MH: Hace 900 aiios los cometas despertaban temor en una parte de la poblacién y

99 y causaban alegria en otra. Traian catistrofes para algunos y para otros traian venturas.
100 () pero estamos en el siglo XX a punto de entrar al XXI y entonces seguimos pensando
101 exactamente igual

102 Pu (risas).

102 ihemos evolucionado una barbaridad en estos 900 aiios! (alza los brazos)

103 Yy cada vez que viene un cometa se dice,

104 Mnfgiendo ofra voz) seiiora, si esta usted embarazada no salga, o use un trapo rojo (...)

105 Y si no esta embarazada (mira al piblico) ahi le dan mi direccién (finge hablar en secreto)

106 Pu (risas).

En medio de las risas del publico, MH relata cémo en el mes de septiembre de 1996 fue
tomada una fotografia del Hale-Bopp sobre la cual empezo a circular el rumor, cada vez

mayor, de la presencia de una nave espacial que se podia apreciar en la parte de atras de

la nube de gases.

106 MH...y yo dec.l'a iseguro que no! (negando con la cabeza y las manos).
107 (-) ¥ la historia acabé por salir a la luz
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MH muestra dos fotografias. Sefiala una de ellas diciendo que ésa era la imagen que
circulé por internet, y en la que un astronomo ano6nimo afirmaba la presencia de un
objeto volador no identificado detras del cometa. Aunque efectivamente los cometas
dejan ver tras de si el fondo del cielo, las estrellas que se aprecian detras de ambas
fotografias son conocidas. MH identifica una por una las estrellas de las fotos sefialando

que son las mismas. Pero en una de las imagenes esta una estrella “de mas”.

108 MH .pero ésta no existe. ;qué misterio?,;qué es eso? (frunce el cefio)

109 Si uno ve la imagen, la amplia, ;bueno! (sonrie)

110 se ven hasta las placas del plato volador

111 Pu (se escuchan risas)

112 Se le ven como rayitos que salen (simula hacer algo asi como chispas),
113 bueno(..) ;padrisimo! (..) pero alguien el 15 de enero vié la foto

114 y dijo (simulando otra voz) esta se parece a una que yo tomé

MH explica que la fotografia circulaba por las paginas de pseudociencia, en donde se
tratan temas de ovnis y fenémenos paranormales. Cuando el verdadero autor de la foto
se topd con ésta, mandé una carta por internet diciendo que la imagen era un fraude
porque alguien habia retocado la fotografia original que €l mismo tomo.

Existen varias razones para suponer que ambas fotografias mostradas en el acetato son
en realidad la misma, pero arreglada por un programa de computadora para lograr ese
tipo de efectos, como el del “punto misterioso” que se apreciaba en una de ellas. MH

enlista una serie de argumentos para demostrar la falsedad de la imagen:

1) La imagen debié haber sido tomada con un telescopio profesional debido a la
magnitud del campo visual y el alcance. Un telescopio chico no proporciona estas
imagenes.

2) El mismo argumento se da para la resolucion de la imagen.

3) Ambas fotografias tienen que haber sido tomadas a la misma hora para asegurar que
las estrellas del fondo del cielo estan en la misma posicion. Las estrellas cambian
con unos cuantos minutos de diferencia. ‘

4) Dado que se tiene la misma perspectiva de la boveda celeste, las imagenes no

debieron haber sido tomadas en lugares de la Tierra muy lejanos entre si.
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5) Ambas imagenes presentan exactamente las mismas intensidades luminosas en las
estrellas.

6) La imagen retocada provenia de un supuesto astronomo que permaneci6 en el

anonimato.

MH sefiala que probablemente las razones que tienen algunas personas para hacer
afirmaciones sobre los ovnis esta en el gusto por probar y divertirse. Otra razon esta en
confrontar a los cientificos en un momento en el que las revistas y paginas de esoterismo

estan de moda y son un gran negocio.

MH cuenta que debido a que en un programa de radio reciente se le preguntd qué
opinaba sobre la nave del cometa, decidi® buscar elementos para discutir y
desenmascarar lo que él mismo denomina como un “fraude descarado”. El astronomo
considera que lo menos que puede hacer en esta conferencia sobre el Hale-Bopp es
decirle al publico que tiene interés que “no se crean esas cosas” y que la composicion de
la foto es un trabajo de computadora como muchos otros que existen en diversos

ambitos.

Formando parte también del contexto en el que se dieron las conferencias, un par de
semanas después del ciclo que es motivo de este trabajo y que correspondio al dia en que
el Hale-Bopp estaba en el perihelio y por lo tanto en su posicion mas visible a simple
vista, se organizo en la zona del espacio escultorico del Centro Cultural Universitario un
evento masivo en el que participaron estudiantes e investigadores del Instituto de

Astronomia, encabezados por Julieta Fierro y Miguel Angel Herrera.

Esa noche se colocaron varios telescopios en este sitio para que el publico pudiera hacer
observaciones no sélo del cometa sino de otros cuerpos celestes que podian ser
enfocados en ese momento. Algunos astronomos describian a la gente las estrellas o
planetas que estaban observando antes de que el cometa apareciera en el cielo, poco
antes de las 20:00.
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Una exposicion compuesta por fotografias, textos y animaciones en computadora
mostrando informacion sobre los cometas se presentd en la entrada del espacio
escultorico, en donde también se llevaron a cabo demostraciones sobre la composicion

de los cometas utilizando modelos de hielo seco.

Al ponerse el sol en el horizonte comenzd a escucharse musica. Poco a poco fueron
apareciendo jovenes bailarines sobre las piedras del lado sur del espacio escultorico
desplazando grandes pedazos de tela que representaban los movimientos de la cola de un
cometa. Los jovenes danzantes realizaban una coreografia que expresaba una especie de
viaje largo y pausado mientras se daba un intercambio de luces. Cuando la danza
concluia se escuchaba por el sonido local que el cometa apareceria de un momento a

otro.

La mayoria de los asistentes disfrutamos® de un ambiente cometario sentados sobre las
piedras volcanicas mientras conversabamos con buen humor acerca del cometa, que

estaba detras de los nubarrones al noroeste, justo después de las 20:00.

3.5 IMAGEN CONSTRUCTIVA VS RECEPTIVA

En la seccion 3.2 abordamos dos interpretaciones distintas de lo que sucede en las clases
de ciencias, en donde los alumnos son vistos como receptores 0 como constructores del
conocimiento cientifico, a través de los resultados de las investigaciones provenientes de
los trabajos de Gordon y Candela respectivamente. Estas interpretaciones sobre lo que
sucede entre los individuos que forman un contexto social como el del aula, conllevan

una postura en torno a la relacion que existe entre los sujetos y el conocimiento, que nos

%% En los dias subsecuentes tuve la oportunidad de observar a simple vista el espectidculo astrondmico
desde la carretera de Toluca y parada sobre la azotea de un edificio. Sin embargo la observacion mas
significativa ocurrio en el octavo piso de la torre de humanidades en Ciudad Universitaria, en medio de un
ambiente cotidiano plagado de colegas curiosos que observamos, en silencio, esta porcion resplandeciente
de la naturaleza antes de continuar con las tiltimas labores académicas del dia.
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es sumamente Util para elaborar un par de categorias de analisis que parecen también

estar presentes en ciertos indicios proyectados entre los divulgadores y el publico.

Hemos denominado a dichas categorias, imagen receptiva e imagen constructiva de la
ciencia. La primera de ellas visualiza a las personas como sujetos pasivos, receptores,
observadores y escuchas del conocimiento, mientras que la segunda contempla a la

persona como sujeto activo, participante, argumentador y constructor del conocimiento.

A través de este contraste intentamos analizar y argumentar algunas secuencias de habla
que parecen ubicarse dentro de estas dos imagenes, con el fin organizar algunas ideas y
tratar de entender_ que es lo que se proyecta discursivamente en el espacio de interaccion

social que se logra cuando se llega a la sesion de preguntas y respuestas con el publico.

Antes de comenzar presentamos una tabla con la notacion utilizada en los registros de

todo el trabajo:

(...) = pausa larga Subrayado continuo ()= énfasis MH = Miguel Angel Herrera
Ho= Hombre adulto (..)=Pausa corta JF = Julieta Fierro
Mu= Mujer adulta [ = habla simultinea AP= Arcadio Poveda
Jo= Horlnbr.e joven ... =salto en la secuencia CHA = Christinne Allen
Ja = Mujer joven MAYUSCULAS= énfasis, aumento de volumen  PU= Piblico

Repeticion de una vocal = Elongacién. Por ejemplo: maaaaas

En las secuencias de registros de habla que aparecen a continuacion analizaremos por
contraste dos imagenes de la ciencia proyectadas por los divulgadores del ciclo de
conferencias sobre cometas. Veremos cmo se puede presentar una vision en donde la
ciencia se vislumbra como una disciplina receptora de conocimientos que una vez
acumulados suelen estar bajo control dentro de un corpus estatico. Asimismo
observaremos cémo la ciencia aparece como una actividad humana cuyos conceptos se
construyen y resignifican histérica y socialmente porque han sido elaborados por
hombres y mujeres que han buscado la manera de nombrar y comprender a la naturaleza

a partir de su propia cosmovision.
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(a) Se invento una cosa para originarlos

Veamos la siguiente secuencia en la que un muchacho interviene para hacer una segunda
pregunta al astronomo Miguel Angel Herrera:

176 Jol ... oye la otra cosa que queria saber
177 MH Si, como no (camina en el foro con las manos atras)
178 Jol Este, este bueno en las conferencias pasadas nos han mostrado que hay muchos cometas

179 que estan regidos por Jipiter y que éste (..) este su 6rbita dices que esta perpendicular,
180 (describe la orbita con sus manos)

181 entonces me imagino que es diferente, este (..) [este

182 MH Si, éste no esta regido por Jupiter, no es
183 cometa de la familia de Japiter, es del Sol. Es como un planeta pero chiquitito y con una
184 orbita muy estirada (estira los brazos, luego observa su mano) de manera que pasa por
185 aqui y (..) bueno va a tardar mucho tiempo en dar la vuelta, nadamas. No es (..) (hace un
186 ademan en el que su mano parece como si estuviese tocando un plano.Luego mira al joven)
187 Pero hay muchos de este estilo, no es nada especial. Los cometas (..) todos los planetas,
188 para empezar por el principio, giran en un plano, en el plano de la ecliptica y en el plano
189 del Sistema Solar. (mueve sus brazos en circulo en varias direcciones)

190 Los cometas estin por todos lados, eso es lo que los distingue.

191 Por eso se invent6 una cosa para originarlos que se llama la nube de Oort, que es una cosa
192 esférica muy lejos y que pueden caernos de cualquier lado (mueve los brazosy el cuerpo
193 simulando cosas que caen)

194 porque sus érbitas estan por todos lados (voltea hacia varios puntos del foro) (..)

195 precisamente (..) (mira al muchacho)

196 Jol Gracias
197 MH De nada (levanta el brazo sefialando a otro sector del publico)

En este fragmento puede verse que la pregunta del joven tiene relacion con el contenido

tematico de la conferencia y probablemente ha sido construida a partir de dos aspectos:

1) Los conocimientos previos con los que el muchacho llega a esta conferencia, los
cuales podrian haber sido adquiridos dentro de un contexto de divulgacion parecido,
ya que en la linea 178 el muchacho menciona que "en las conferencias pasadas" les
han mencionado que "muchos" cometas estan regidos por Japiter.

2) El comentario hecho por MH durante su exposicion con respecto a las
caracteristicas de la orbita del Hale-Bopp parece tener alguna relacion con la
pregunta, ya que el astronomo habia mencionado que el cometa describe una orbita
sumamente elongada de aproximadamente 2300 afios, lo cual lo distingue de otros
cometas que suelen aparecer con mas frecuencia debido a la atraccion conjunta de

Jupiter y el Sol.
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En la respuesta de MH podemos observar dos elementos importantes. En primer lugar
existe un gran despliegue de efectos graficos compuestos de movimientos realizados con
las manos y los brazos, que a su vez son acompafiados por la verbalizacion. Esto parece
enriquecer la explicacion sobre la forma estirada de la orbita del Hale-Bopp de manera
que la pregunta del muchacho aparentemente queda satisfecha (linea 196) y se cumple
con un objetivo de la divulgacién expresado por MH al inicio de la sesion de interaccién

con el publico, y que es precisamente “aclarar las dudas” del publico.

En segundo lugar resalta un comentario en la linea 191 en el que MH sefiala que “se
invent6 una cosa” para originar a los cometas, Aqui pareciera que la ciencia es la que
“Inventa” un espacio para que existan los cometas, es decir que en su afan de explicarlo
todo, la astronomia se presenta como una ciencia poderosa que puede crear algo que
origine a los cometas que caen hacia el sistema solar. Con esta expresion de MH se
alude a la creatividad, a la novedad o a la originalidad en la busqueda de explicaciones
sobre la naturaleza como fuentes de conocimiento (Elkana, 1983) legitimas. Este
comentario puede contradecir la vision estereotipada proveniente del positivismo en la
que la ciencia se caracteriza por su neutralidad y objetividad dadas por el método
cientifico que permite describir, demostrar, teorizar y reproducir los fenémenos de la

naturaleza tal y como son, atin en un laboratorio aislado del entorno.

Quizas sin proponérselo explicitamente, MH proporciona una imagen de la ciencia en la

que €sta se muestra como una construccion humana a partir de la generaciéon de

mecanismos para dar lugar a las explicaciones e interpretaciones sobre el universo, y no

como una verdad unica que habra de ir creciendo en funcion de las demostraciones

experimentales de los astronomos.
b) Es un problema de definicién
Para ilustrar como los propios mecanismos que genera la ciencia pueden poner en

entredicho la vision de que el gonocimiento se recibe, se acumula y se guarda como

verdad irrefutable, a continuaQidn se presenta un ejemplo que evidencia como una
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definicion astronomica puede entrar en conflicto ante el hallazgo de nuevas evidencias
sobre un objeto celeste. La siguiente secuencia esta tomada de la sesion de preguntas y

respuestas de la conferencia ;Qué son los cometas? impartida por Julieta Fierro:

176  Jo6 Antes que nada, buenas noches. Mi pregunta es eh (..) los micleos cometarios este (..) ya lo

177 expresaron, son del tamaifio (..) aproximadamente como una montafia. ;Puede haber
178 niicleos cometarios de dimensiones planetarias?, y si los hay ;pueden traer alguna
179 consecuencia a las érbitas planetarias o al (..) no sé, al mismo cometa, se puede fraccionar
180 o se puede ocasionar algin prejuicio (hace una expresion levantando las cejas y los hombros
181 mientras dice la palabra prejuicio) en todo caso?

182 JF  Eltamaiio y lo que es un cometa y un planeta siempre esta redefiniéndose (..) (suspira) Por
183 ejemplo, cuando se descubri6é Plutén pues se dijo jes un planeta!, pero ahora que estd

184 sufriendo grandes evaporaciones hay un grupo de astrénomeos que dice que Plutén no es
185 un planeta, es un cometa y todos los que se dedican a Plutén (sonrie y mira al resto del

186 publico) pues estin defendiendo a su planeta con toda el alma

187 Pu  ('se escuchan risas)

188 JF  Entonces depen (..) jes un problema de definicion! (...) (se interrumpe y mira al joven con
189 atencion y parece asentir con la cabeza). Porque si un planeta es un cuerpo que gira en

190 torno al Sol (moviendo sus manos en circulo) pues entonces los asteroides no lo son, y no
191 son porque tienen forma irregular, por decir algo, entonces depende de la definicién (...)
192 Ahora, efectivamente hay planetas que desvian de sus érbitas a los cometas, y los cometas
193 incluso pueden colisionar contra no sélo los planetas, contra los satélites de los planetas.
194 Hay muchos satélites donde se ven (simula marcar una trayectoria de puntos sobre su mano)
195 criteres de impacto alineados que se cree que por fuerza de mareas se rompié el niicleo de
196 un cometa y cayeron en lugares alineados.

En este extracto de habla, el joven elabora una pregunta relacionada con el contenido de
la conferencia que parece haber sido construida durante la interacciéon entre JF y las
preguntas anteriores del publico (linea 177). En su intervencion el muchacho hace
énfasis en la palabra prejuicio ubicandola en un contexto en el que parece significar
perturbacion o perjuicio a las rbitas de los planetas y a la trayectoria del mismo cometa

en términos de su velocidad y direccion, probablemente.

Encontramos que en esta secuencia JF no toma importancia al término prejuicio a pesar
de ser la informacion mas reciente que recibe de la pregunta del muchacho, y por esa
razon carecemos de elementos para interpretar si la palabra es un error o si

efectivamente tiene una connotacion astronomica.

Lo que aparece como destacable en esta interaccion es la intencion tacita de JF por
tomar la primera parte de la pregunta del joven para hacer ver al publico que una

definicion no es una verdad unica porque depende de una generalizacion que puede estar
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ujeta a revision ante nuevas evidencias empiricas, o ante transformaciones conceptuales
en el tiempo.

\

Se infiere por ejemplo que JF acepta que un asteroide es un cuerpo de forma irregular
que gira alrededor del Sol, pero plantea una problematica muy interesante con respecto a
la definicion de lo que es un cometa y un planeta. Cuando se establecen criterios para
definir un objeto natural, las evidencias empiricas de un comportamiento que no esta en
los linderos de la definicion, como un “planeta” que se evapora (linea 188) representa un
cuestionamiento sobre la validez de una interpretacion que recae en los cientificos y en

los i i ;
§ Intereses académicos que representan, Yy no precisamente en el objeto de estudio.

El problema que aparece aqui no es lo que Plutén es, sino lo que se dice que es. Lo que
Se pone en tela de juicio es una definicién que generaliza las atribuciones de un cuerpo
celeste que se han agrupado bajo la categoria de planeta y que constituyen una
interpretaciéon legitimada y construida por un grupo de cientificos dispuestos a
defenderla, como puede ocurrir con los estudiosos de Plutén, pero frente a la cual puede

haber otras definiciones que también debaten por la legitimidad, como se ve en este
ejemplo sobre la identidad de un planeta.

Lai e . . )
dea de que la ciencia es un recipiente en el que se vierte el saber descubierto para ser
- .. : .
umulado, queda desmitificada una Ve€z mas con estos ejemplos en donde se muestra

- L s s . -
que la actividad cientifica es otra mas de las realizaciones humanas que se redefine

cuestiona y construye constantemente.

(¢) La astronomia nos lo dice

La siguiente secuencia corresponde a la conferencia de Arcadio Poveda, la ultima de
este ciclo, en la que un hombre realiza una intervencion larga en la que narra parte del
contenido de un libro que ha leido y del que parece buscar legitimidad a través de la

opinion que Poveda pueda darle sobre los fenémenos que ahi se expresan:
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160 Hol ... el libro se llama El Retorno de los Brujos (menciona el nombre del autor pero es

161 incomprensible. Mira hacia sus notas, sostenidas en la mano) en donde se habla de que

162 cuando la Tierra no tenia satélite, pudo haber sido hace 500 millones de afios, pasé un

163 objeto muy cerca de la Tierra y por la misma fuerza de gravitacién, la Tierra lo satelizo y

164 lo convirtié en Luna, jeso dice el libro! (mirando a AP, quien lo observa con extraiieza), no $€

165 hasta qué punto esto sea cierto (bajando la voz), (..) entonces la misma fuerza de atraccion

166 fue haciendo que la érbita fuera mis pequeiia, de tal manera que antes de que chocase con

167 la Tierra precisamente pdr esas fuerzas tan, tan tremendas, no cayo a la Tierra sino mas

168 bien explotd, y esto hizo que se formara un anillo dando lugar a la primera era geoldgica,

169 en ese tiempo parece que no habia vida. Esa misma fuerza hacia que los seres que después

170 existieron, pudieron haber sido plantas, ejercieran una fuerza de atraccion de tal manera
que los hizo gigantes

171 AP Jque los qué?

172 (frunciendo el cefio)

173 Hol Hizo que esos vegetales fueran gigantes ;no?, y también posiblemente lo que quiere decir

174 es que hemos tenido cuatro lunas (..)

175 en el libro dice eso ;no? (levanta los hombros 'y mira a AP)

176 (..) que han habido cuatro lunas y que el efecto del gigantismo es precisamente por esa

177 atraccién de ese objeto exterior hacia lo que habia en la Tierra, y que también

178 Pu  (se observan dos personas que comentan y voltean hacia el hombre que habla)
179 Hol precisamente por eso se formaron las capas geoldgicas (...)

180 .seria posible algo de esto, maestro?

181 AP Hasta donde yo sé, no hay evidencia de ese fenémeno que usted describe. La Luna, nuestra
182 luna, ha estado circulando alrededor de la Tierra por 4500 millones de aiios al igual que el
183 resto de los cuerpos del sistema planetario, y todas estas colisiones, a pesar de su

184 dramatismo, de lo violento que son, son fenémenos ya bastante menores que los que dieron
185 nacimiento a la Tierra y a la Luna (inclina la cabeza 'y mira al hombre) (..)

186 En cuanto a las eras geolégicas, evidentemente hay muchos fenémenos asociados a ellas.
187 Yo nada mas he sefialado uno que resulta inevitable. Es inevitable la colisién de la Tierra
188 con asteroides y cometas. Esto (..) 1a astronomia nos lo dice, lo que sigue es estudiar cudl es
189 el resultado de estas colisiones (..)

190 Ehh que ha habido otros fenémenos de caricter global que seguramente han modificado la
191 evolucién, el curso de la vida, eso es indudable (gesto afirmativo).

192 Estan las épocas de frio, ehh hay erupciones volcinicas, hay muchos otros fenémenos que
193 alteran el curso de la vida de tal manera que lo que nosotros observamos ahora es el

194 resultado de la confluencia de varios fenémenos. Pero UNO que no se habia considerado y
195 que es inevitable son estas colisiones que le acabo de mencionar (da por terminada su

196 explicacion y otorga la palabra a otra persona)

En este caso la intervencion del hombre podria estar relacionada con una duda previa a
la conferencia y que probablemente haya sido una de las causas de su asistencia a este
evento de divulgacion. El hombre muestra interés por conocer y verificar de la voz de un
cientifico experto, la autenticidad de la informacion que hay en un libro. El hombre toma
el microfono con una mano y con la otra sostiene algunas notas que va consultando
conforme desarrolla su discurso. Es interesante observar como el hombre intenta
deslindarse de la responsabilidad del contenido al observar un gesto de desaprobacion de
Arcadio Poveda (lineas 164 y172) e incluso modifica su tono de voz para reiterar qué

dice el libro. (linea 175)
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En la respuesta, AP es contundente al poner en duda la veracidad del contenido del libro

ante la falta de legitimacion dada por una fuente de conocimiento que da certezas en la

ciencia: la evidencia empirica. (linea 181)

Por otra parte, notamos una cierta proyeccion de la imagen receptiva de la ciencia
cuando en su respuesta, AP menciona que la ciencia no se habia ocupado con
anterioridad de los crateres de impacto como posibles factores que han alterado la vida
del planeta en el pasado. Hay que recordar que la teoria del recipiente refuerza la idea de
que el desarrollo de la ciencia contempla un proceso mediante el cual se atienden dreas

sucesivas de ignorancia (Gordon, 1984 20), que es eliminado cuando el conocimiento

se acumula y asimila.

Una de estas areas de ignorancia que no se habia considerado es precisamente la
influencia de colisiones cometarias y asteroidales en la evolucién de la vida en la Tierra,
lo cual constituye un conocimiento deseable para la astronomia que debe incorporarse
con el resto de los factores que ya se han descubierto, tales como las erupciones

volcanicas o las épocas de frio a las que se alude en la linea 192.

El comentario de Poveda con respecto a lo inevitable de las colisiones (195) es la
antesala de una verdad cientifica que esta por descubrirse, ya que de antemano se plantea
una cierta vision en donde los elementos de este conocimiento son cosas que ya existen
en el mundo, y dado que /a astronomia nos lo dice, lo que sigue es estudiar cudl es el
resultado de estas colisiones (1 88-189). Bajo una imagen receptiva como esta, el hecho
de que no se cuente con la evidencia contundente que relacione las colisiones de
cometas y asteroides en la Tierra con hechos tan draméticos como las glaciaciones, se

debe a que la ciencia atin no lo ha descubierto, pero los cientificos se daran a la tarea de

descubrirlo en su momento.

Esta situacién contrasta con lo que percibimos en los casos a y b analizados en esta

seccion. En la respuesta que ofrece al hombre que le pregunta, Herrera muestra que la



106

ciencia construye mecanismos creativos para explicar y argumentar con cierta
coherencia un fenomeno natural como la aparicion periddica de cometas en el Sistema
Solar. Por su parte, Fierro evidencia que las definiciones son generalizaciones sobre el
comportamiento y/o caracteristicas de un objeto de la naturaleza, pero no se trata de
verdades absolutas sino de interpretaciones que compiten por la legitimidad dentro de la

comunidad cientifica.

En ambos ejemplos aparece una intencion de los astronomos por atraer el interés del
publico mostrando que la ciencia es una actividad intensa hecha por personas que
trabajan, discuten, argumentan, crean, hasta se "equivocan" en su afan por encontrar
explicaciones sobre el universo. En el tercer ejemplo, un hombre interviene para conocer
la veracidad de la informacion obtenida en un libro, y a juzgar por el lenguaje no verbal
de Poveda y por el cambio en el tono del discurso del hombre, es muy probable que el

sujeto interprete que esta siendo evaluado de alguna forma mientras lo hace.

El astronomo elabora una sobria respuesta aclaratoria en la que sefiala la falta de
evidencia empirica de lo que el hombre describe con respecto a la Luna y agrega que,
dado que es inevitable que la Tierra ha chocado con cometas y asteroides, la ciencia
debe estudiar la relacion de esto con la evolucion en el planeta. El astronomo Poveda
plantea entonces que la ciencia si tiene respuestas como para afirmar que algo es

inevitable, pero admite que la ciencia no lo sabe todo.

3.6 IMAGEN RECREATIVA VS ESCOLARIZADA

Ademas de las imagenes de la ciencia analizadas en el apartado anterior encontramos
otras dos visiones que hemos denominado imagenes recreativa y escolarizada, que
podrian contribuir a la discusion en torno al quehacer de la divulgacion de la ciencia, su
diferencia con la ensefianza escolarizada y su relacion general con el ambito académico,

tal y como se expuso en la seccion 2.3 del capitulo anterior.
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La palabra escolarizada que utilizaremos en este apartado es una categoria de analisis
que definimos como transmision de informacion cientifica dentro de un sistema
educativo formal, sin que ello implique, desde luego, que todas las formas de interaccion
en el aula son de este tipo. Por su parte, el concepto recreativo lo definimos como un
contexto en el que se proporciona informacién cientifica dentro de un espacio no
curricular, con la finalidad de mostrar a los asistentes un lado entretenido e interesante

del conocimiento derivado de la ciencia.

Partiendo de que la actividad académica en general y la ensefianza de las ciencias en
particular tienen semejanzas con las actividades de divulgacion cientifica porque ambas
surgen de una necesidad humana por conocer el entorno y por comunicar este
conocimiento, resulta de gran interés observar cémo cada una de ellas aborda el
problema de la comunicacion del mensaje cientifico de una manera diferente y de

acuerdo a objetivos especificos distintos. (Trigueros, 1995).

(De acuerdo con Trigueros, en la divulgacion existe un objetivo implicito por informar y
por hacer que la gente conviva con la ciencia, ya que se recrea el mensaje cientifico en
un afan por volverlo claro, accesible y recreativo para un publico que puede disfrutar de
la ciencia de la misma manera que goza de una obra de arte o de un concierto. En un
ambito no escolarizado como el de la divulgacion, todo aquello que se ve, se escucha, o

se siente por cada persona es una experiencia flexible que no es evaluada por una tercera

persona)

Si indagamos sobre algunas definiciones y derivaciones de la palabra recrear,?!
inferimos que una actividad recreativa es aquella que se lleva a cabo en un ambiente

alegre, de esparcimiento, divertido, entretenido o gracioso. Resulta de gran interés para

*! Obtuvimos las siguientes definiciones y sinénimos :

l). eqreteger, divertir, alegrar, deleitar. Provocar una sensacién agradable. Crear de nuevo. (1987)
Diccionario de la lengua espaiola, Meéxico, Larousse.)

2) Regrearse.- Alegrarse, d'istxaerse, deleitarse, solazarse, holgarse. (Rofer, F. (1991) Diccionario de
sinénimos -espaﬁoles, Meéxico, Editores Mexicanos Unidos)

3) Recreativo.- Recreable, distraido, esparcido, gracioso, entretenido, divertido. (Rofer, op.cit)
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este trabajo observar que esta palabra también significa producir o crear nuevamente
alguna cosa; implica una reelaboracion.

En el ambito académico, el alumno intenta conocer un programa de contenidos y
habilidades estructurados de manera seriada y progresiva, a través de la interaccion con
un maestro que evalia el aprendizaje dentro de un sistema educativo que certifica y

establece los requisitos previos para acceder a un determinado grado escolar.

Sin embargo, nosotros consideramos que también en el proceso de ensefianza se requiere
que el mensaje sea reelaborado socialmente para ser comprendido y compartido por los
alumnos y esto implica que el maestro necesita establecer una interaccion que construya

un discurso para recrear los conceptos cientificos.

De acuerdo con Trigueros, la ensefianza tiene que centrarse en el sujeto que aprende,
mientras que la divulgacion tiene que dirigirse mas al objeto de conocimiento. Veamos

las siguientes secuencias de habla para establecer estas u otras semejanzas y diferencias:

(a) Yo vine a presumir, no a otra cosa

198 MH  ;Si? (camina en el foro y se acerca para mirar a otra persona)
199 Hol Los datos que paso en el segundo pro[ acetato, (sefialando a la pantalla)

200 ;de ahi se puede calcular el periodo?

201 MH Si, si porque se puede calcular (..) el periodo de un cometa depende solamente (suspira y
202 mira hacia arriba como pensando en algo)

203 del ahh.. semieje de la elipse (abre los brazos)

204 Una elipse, la distancia entre los dos puntos mas alejados de la elipse, lo que se llaman
205 los vértices de la elipse, eso se llama el eje mayor, y el otro se llama el eje menor.

206 Tiene dos ejes diferentes la elipse. Un circulo, por ejemplo (forma un circulo en el aire),
207 es una elipse cuyo eje mayor y eje menor son iguales (..) nada mas. Bueno, la mitad se
208 llama el semieje (mira al hombre)

209 El periodo depende solamente del semieje, gmmja? (mirando al hombre)

210 Solamente del semieje

211 HO1 En los datos no estaba ese ()

En la linea 199 el hombre parece tener un interés especial en los datos que presentd6 MH
en su exposicion, y al referirse al término periodo se podria pensar que no €S tan
“nedfito” en el tema. MH suspira y hace una pausa antes de dar su explicacion. Cuando

comienza a hacerla, el hombre le interrumpe para decirle que el semieje no estaba en
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esos datos. Esta insistencia parece ser interpretada por MH como una invitacion a

realizar una explicacion mas especializada:

;g MH catcul No {)orque estaba (..) (interrumpiendo) estaban dos cantidades que permiten
cular el semieje que son la excentricidad y la distanci iheli i ia
o el y la distancia al perihelio. La distancia al
215 (..) (levanta sus manos y h 1 ibi
y hace un-ademadn como de escribir algo en un pizarron imaginari
214 el semieje multiplicado por uno menos 1 ici A i
. : a excentricidad
215 distancia al perihelio tdads tons como se conoee fa
216 y la excentricidad en esa relacién se puede despejar el semieje, y del semieje se

217 despeja el periodo.

Entonces MH presenta una imagen escolarizada al representar el papel de maestro que

escribe una férmula en el pizarrén y realiza el despeje de una ecuacion.

En la siguiente secuencia se observa como MH (linea 219) intenta inmediatamente
modificar esta imagen de profesor al pedir disculpas por utilizar un lenguaje técnico.
Pudiera pensarse que su discurso cambia ahora de direccién? al tratar de adelantarse a

lo que probablemente pudiera estar pensando el resto del publico (linea 214) y por ello
MH elabora una ironia (lineas 222-224):

218 MH El periodo es nada mis el semieje elevado a la potencia tres medios, o sea, es la raiz

;;(9) ;;l:dra(;:llde!bs;mieje al cubo, perdon por los que (..) (alzando los hombros se dirige al
eso iblico) si algui i i i 2 :
e e depdecir?) guien no me estd entendiendo, pero bueno, si me lo sé, ;por qué
522 Pa que vean que sé mucho
23 (la camara toma caras del publico sonriendo y se escuchan risas)
224 YO vine a presumir no a otra cosa
;gg %Sl? cestd claro? (dirigiéndose al hombre)
ntonces se puede despejar el semieje de esta ecuacionci i i
nionces se cita muy sencilla que dice que 1
%;; g;:t:l: flle ‘dl‘e}‘:zl)! (tartamudea, se tapa la boca como intentando destrabcg'se) e
cia perihélica igual (simula en el ai nlesi j
%gg ey o s el aire unos grandes paréntesis y marca las variables
al semieje multiplicado entre paréntesis ici
eje . | por uno menos excentricidad. Se pone
i;; excentricidad, se pone distancia perihélica y se despeja semieje. g’
- Elelbz:)g;rlra ese numerito, el semieje se eleva a la potencia tres medios, o sea se eleva al
uego se saca raiz cuadrada de lo que salid, y ése nii i
234 aiios del cometa. Asi de facil 1 PR PR S pOa
235 PU (se escuchan risas)

22 3

UnE:n lc;lsltcei :g:tslgﬁ) con\(zixene tom.a{ la idea de direccionalidad del enunciado propuesta por Bajtin (1986).

St i ég:; e seéainyudc_) POT Una voz que expresa un punto de vista y que otorga valores a las

R ia ;()iuel : significar cosas diferentes. La direccionalidad entonces se convierte en un

g o 0 de la lengua, que proviene de 1a voz de un sujeto y que caracteriza hacia donde se
nunciado. En su discurso, Miguel Angel Herrera modifica la direccion de su enunciado y lo

desvia del sujeto que pregunt i i ibli i
e ﬁﬁqm pregunta para orientarlo hacia el resto del piblico que pudiera no estar entendiendo
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De ahi se deduce o sea, estos datos que estin ahi (sefiala el proyector)

nos dan TODO sobre el cometa en cuanto a la dinimica del cometa se refiere, o sea,
como se va a mover basicamente (...) ,

ahora esos elementos se llaman los elementos osculantes, la 6rbita osculante del cometa
porque la érbita real estd cambiando a cada instante (abre los brazos y parece puntear una
orbita imaginaria con sus dedos) por sus interacciones con otros cuerpos que lo sacan de
érbita. Unos lo jalan pac4, otro lo empuja por alld ;mmja? entonces cada instante tiene
una 6rbita un poquito diferente, por eso ha habido cambios y les dije (sefialando el
proyector) esos nameros que puse los saqué hoy de la red, son lo ultimo, pero los mimeros
con los que hice el mapa, lo hice ayer en la tarde, (...) son otros. (hace un ademéan con sus
manos como de separacion) No se nota la diferencia, hay detalles pequeiiisimos, seria
bueno, yo queria que ustedes tuvieran los datos exactos y precisos

(ademan de precision con sus dedos indice y pulgar)

La interaccion entre Hol y MH pone en evidencia un cierto juego entre ambos en el que
se proyecta una imagen no solamente de la dificultad de acceso al lenguaje técnico
utilizado por la ciencia, sino de su manipulacion por medio de ecuaciones. Esto pone en

evidencia que la ciencia no es accesible para todos, solo para los expertos.

No obstante observamos un mecanismo de defensa interesante en el que se utiliza la
ironia para evidenciar una autocritica por contraste frente a dos caracteristicas que
parecen esfumarse en este momento y que son deseables en un buen divulgador : 1) La
capacidad para expresar con claridad los fenémenos de la naturaleza utilizando un

lenguaje cotidiano, y 2) La construccion de un espacio recreativo, no escolarizado.

Recordemos que la discusion en torno a la funcion de la divulgacion de la ciencia no
esta acabada. Curiosamente algunos divulgadores, entre los cuales se encuentra MH,
consideran que lo importante de divulgar la ciencia no es que la gente aprenda, sino que

disfrute de la experiencia cientifica.

Es el propio MH quien sefiala en otra secuencia de habla que corresponde al término de
su exposicion y poco antes de dar paso a la sesion de preguntas y respuestas, que espera
que el publico haya pasado un buen rato, haciendo notar que su conferencia es

simultanea a otras actividades recreativas como el futbol y el béisbol.

Tras esta explicacion especializada, MH busca captar la atencion del publico que no lo

entiende. Parece que lo logra porque tras elaborar una ironia basada en la exageracion,
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(lineas 217 y 218) el publico comparte el significado respondiendo con su risa y
formulando mas preguntas.

La ironia y el humor en general son recursos discursivos muy constantes en toda la
sesion. Quizas esto explique en parte por qué de las cuatro conferencias del ciclo, esta

es una de las dos mas prolongadas Y, con mayor cantidad de preguntas del publico.

Resulta interesante observar la oscilacién constante en el discurso de MH en el que la
ciencia va desde lo bonito, sorprendente y agradable hasta lo dificil y excluyente. En la
linea 227 MH vuelve a presentar una imagen humoristica de la complejidad asociada a
los mecanismos matematicos utilizados para la interpretacion de los fendmenos fisicos:
ése mimero que sale es el periodo en arios del cometa, asi de Jacil. La gente responde
con su risa. Si la gente participa riéndose de este comentario es quizas porque
comprende el sentido. “Asi de facil” es el contraste de lo dificil que resulta para los no
especialistas, para el publico comun y corriente el realizar esa ecuacioncita. En esta
oscilacion discursiva MH juega entre la imagen escolarizada que suele excluir a ciertos

participantes, y la imagen recreativa, que suele ser atractiva e incluyente.

Sin embargo cabe preguntarse qué debemos entender por publico comiin y corriente. La
composicion del auditorio de esta conferencia, por lo que sabemos, era muy
heterogénea. Habia maestros de educacion media, secretarias, estudiantes de fisica,
astronomos aficionados, fotografos, empleados del Colegio Nacional y algunos més que
no pudimos identificar. Si bien la relacion de cada uno de los miembros del publico con
el término ecuacion puede ser distinta debido a sus distintos grados de escolaridad e
intereses particulares, parece haber un significado compartido manifestado a través de la

risa del publico con respecto a la dificultad en el manejo de una expresion algebraica a la

que llamamos ecuacion.

(b) Por favor, aprovechen su imaginacion

200 JF  La siguiente por favor (dirigiéndose a la persona que la estd asistiendo en el proyector)

ig; Bueno, en fin (mirando a la pantalla). Ha habido varias sondas que han explorado a los
o cometas, no solamente la sonda Giotto (..) las Venera soviéticas (van apareciendo dos
202 Jotografias que muestran sondas).

(..) Bueno ahora ya nada mas para terminar, por favor aprovechen su imaginacién para
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205 sacar fotografias ahora con este cometa (aparece una fotocomposicion en donde una persona
206 parece “atrapar” a un cometa con su mano) Les muestro algunas que sacaron algunos

207 jovenes aprovechando el Hyakutake. Ese es un como chistecito (refiriéndose a la

207 Jotocomposicion). La que sigue es una fotografia (aparece en la pantalla una foto con una

208 serie de puntos luminosos alrededor de una estrella) de miiltiple exposicion, ésa es la estrella
209 polar (la sefiala con el apuntador ldser) y éste es el cometa tomado en varias posiciones

210 diferentes (..) la que sigue (..) miren qué bonito (nirando a la pantalla) ;y ademds aqui se ve
211 una estrella fugaz! (con entusiasmo), 1a que sigue (aparece un cometa cerca del horizonte) (_..)
212 ya aqui se ven las dos colas del cometa. Ya las fotografias de ayer del Hale-Bopp muestran
213 que tiene dos colas (mira a AP y trata de apresurarse). Estas estrellas son (..) las estrellas

214 claro, como los cometas pueden ser débiles, necesitan tiempos largos de exposicion para
215 fotografiarse, se pueden hacer composiciones como esta (aparece una foto del sol con un

216 cometa en varias posiciones) en donde se ve claramente c6mo la cola del cometa cambia con
217 el tiempo (hace una indicacién con la cabeza y se proyectan varias fotos rdapidamente) Estas ya
218 son fotografias de este cometa. Nada mds estas son probaditas para que vengan a las

219 platicas de la doctora Allen, de Miguel Angel y del Dr. Poveda. Eso es todo, muchas gracias

220 PU (Aplauso prolongado)

En la secuencia anterior observamos dos elementos que favorecen la imagen recreativa
de la ciencia. Por un lado JF hace una invitacion al publico asistente para utilizar su
imaginacion (204-207) y captar fotografias del cometa para hacer recreaciones a través

de fotocomposiciones, sobre las cuales muestra algunos ejemplos ingeniosos.

Al parecer Julieta Fierro manifiesta su entusiasmo por ubicar la presencia de los cometas
en el cielo como una oportunidad para gozar de un espectaculo al que considera bello,
atractivo y (jmiren que bonito!) disfrutable, no solamente para los astronomos sino para

cualquier persona. La astrénoma intenta proyectar una imagen de que la ciencia es algo

recreativo y agradable.

Por otra parte JF pretende crear una expectativa en el publico con el fin de que asista a
las otras conferencias del ciclo, al afirmar que las fotografias mostradas en la pantalla no
son sino una probadita de algo que promete ser agradable. Con esto se termina la

exposicion de JF y se procede a la interaccion con el publico. La primera pregunta

realizada a la astrOnoma se analiza a continuacion:

(c ) La probabilidad es mayor que cero

221 Ho Buenas noches maestra. Sélo una pregunta. La primera es jcudl es el registro mds antiguo

222 que se tiene de un cometa registrado por el hombre? (..) y la siguiente es ;han chocado dos
223 cometas?, es decir si han coincidido 6rbitas, uno estable dentro del Sistema Solar y otro que
224 venga de fuera

225 JF La segunda no sé (mira a AP)

gjg AP Yo -tampoco (negando con la cabeza)
e JF (mlrc?ndo_ a AP que estd sentado) tii tampoco
(:s*onrze mientras hace un aspaviento con Igs manos)
§§9 ja, ja
0 AP
. " pero se puede calcular Ia probabilidad v es mayor
o ,: :f, ;1:::) s:ﬁ::ram&fnte ha ocurrido pel-'o no esta registrado ;si? (mirg;m’o al ;zomg;lei e
i o apaﬁcmnessdr:%:)sggts, tengo entendido que los chinos son los primeros que registraron
as en un catilogo i
234 hablar de todo eso en Ia siguiente plziticga. B e

La intervencid i
cion de este hombre tiene que ver con el contenido tematico de la

conferencia 4 dividi i
de JF y esta dividida en dos preocupaciones. Las respuestas a cada una de

ellas resultan interesantes para contrastar la imagen recreativa
analizando.

y académica que estamos

La pregunta inicial alude a una inquietud surgida probablemente de una diapositiva
presentada por JF durante su conferencia, en la que muestra la parte de un catalogo mu

antiguo de registros de cometas realizado por los chinos. Aungque JF responde de algunz
manera a la pregunta del hombre (232), en realidad intenta crear de nuevo una inquietud
sobre lo atractiva que puede resultar la conferencia de la Dra. Allen para contestar con

— . :
yor precision las preguntas relacionadas con el vinculo entre el hombre y los cometas
a lo largo de la historia,

La segunda pregunta del hombre también est4 relacionada con el contenido de
ya que JF abordo

la platica,
’ Caracteristicas de los cometas, tales como la brbita que estos

escriben. Es i
Es interesante apuntar que la segunda pregunta es abordada inmediatamente

por JF para decir no sé (225) y buscar una posible respuesta en Arcadio Poveda, quien
fungia como moderador para dar la palabra al publico.

La incapacidad por contestar a la pregunta que tiene que ver con el choque de dos
corrTetas al coincidir sus orbitas, causa risa en JF y una negacion con la cabeza que
reah'za AP Una vez que ambos astronomos se miran uno al otro, AP decide realizar una
exphc:jlcmn compensatoria a través del recurso del lenguaje especializado que se utiliza
en el ambito académico. AP infiere con seguridad que /la probabilidad es mayor que

s, ) AT
ero. ;Tendra algin significado esta frase para el hombre que pregunta y para el publico
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en general? Decir que la probabilidad es mayor que cero puede no tener el menor
sentido para muchos asistentes porque el tratamiento de eventos probabilisticos no ha
sido abordado por JF durante su platica. Sin embargo AP logra proyectar una imagen
escolarizada ante la falta de certeza de un cientifico, en donde la ignorancia de los

cientificos tiene una salida airosa, legitima.

d) La energia cinética, a igualdad de masa

Arcadio Poveda responde las preguntas, generalmente aclaratorias que le hace el

publico. Uno de los asistentes tiene una curiosidad relacionada con el tema de la

conferencia:

200 AP Por favor (dindole la palabra a un hombre de edad madura)
201 Ho2 Perdoén (..) Qué tanta diferencia de velocidades hay entre los asteroides y los cometas

202 observados al llegar a chocar

203 AP Si(..) Los cometas llegan con un poco mas de velocidad. La velocidad tipica con la que llega

204 un fragmento asteroidal es del orden de 20 kilémetros por segundo y un cometa seria del
205 orden de 40 kilémetros por segundo (...) De tal manera que la energia cinética, a igualdad
206 de masa, seria en promedio de cuatro veces mayor que la de un asteroide (nira al hombre y
207 asiente con la cabeza)

La pregunta que hace este hombre estd relacionada con el contenido de la conferencia,
ya que AP aborda el tema de crateres terrestres ocasionados por colisiones tanto de
cometas como de asteroides. La primera parte de la respuesta parece ser clara no
solamente porque AP responde que los cometas llegan con un poco mas de velocidad,
sino porque proporciona datos numéricos que permiten realizar una comparacion para
cualquier persona que sepa aritmética. Sin embargo, cuando AP continia con su
explicacion incluye términos tales como energia y masa, que si bien pueden no ser

totalmente ajenos para el publico, si lo es el contexto de la relacion a la que AP alude

(205) 1a energia cinética a igualdad de masa es en promedio cuatro veces mayor que la de un asteroide. ..

Para comprender esto el publico deberia saber que si se supone que las masas de un
asteroide y un cometa fueran iguales, entonces se podria operar con dos ecuaciones

cuadraticas que corresponden a las formulas de la energia cinética para cada uno de
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estos cuerpos celestes, utilizando bases algebraicas y conociendo algunos datos de las

variables involucradas.

(Sabra la gente qué relacion algebraica existe entre la energia cin€tica y la masa? Quizas
aquellos estudiantes o profesionistas de las ciencias o ingenieria presentes entre la
concurrencia encuentren en la Giltima parte de la explicacion de AP una similitud con el
lenguaje del ambito académico de la ciencia y puedan comprender por qué un cometa se
impacta en la tierra con mayor energia que un asteroide. El discurso de AP proyecta una

imagen escolarizada.

Algunos otros miembros del publico, entre los que probablemente se encuentra este
hombre que pregunta, simplemente observen como AP indica con la cabeza que ya
termin0 su explicacién y en consecuencia, el hombre agradece con la cabeza

aparentando satisfaccion por haber comprendido.

(e) ¢Sustituirse? ; Para qué propésito?

Allen recibe la pregunta de un nifio que se encuentra muy cerca del foro y que parece

estar acompafiado de un familiar.

200 AP El joven aqui

201 No ipodria sustituirse un cometa con un rayo liser?
202 CHA (...) ;sustituirse? (parece sorprendida. Frunce el cefio)

203 ibara qué propésito?
204 No Para ver un cometa artificial (e/ nifio voltea hacia un hombre adulto que tiene a su lado y
205 luego ambos se sientan. EI hombre adulto sonrie y levanta los hombros) )

206 AP (sonrie)
207 CHA Bueno, me imagino que podemos construir modelos de cometas, pues incluso tengo

208 fmtenfiido que Julieta les mostré un modelo de cometa la vez pasada, un modelo muy

209 ingenioso de un.cometa (..) y se pueden construir modelos, ehh, digamos juguetes que

;}(1) _snmul_en la apanen-c'ia, me imagino que también el comportamiento de un cometa, me
Imagino que también con un rayo ldser, pero en realidad es mucho (..) (mira hacia abajo y

212 levanta los hombros) se pueden hacer con medios MAS sencillos. )

La pregunta del nifio parece evidenciar un interés espontaneo por manejar o tener cerca
algo que se pueda parecer a un cometa con el fin de recrearlo. Quizas el chico piense

que un rayo laser se lo permita y pueda jugar con él o quizas hacer una demostracion

para sus amigos.
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A este respecto, Dolores Carbonell (1992) ha sefialado que la ciencia puede ser abordada
a manera de juego para despertar en los nifios el gusto por la experimentacion en tanto se
aviva su deseo de explorar por si mismos todo lo que les rodea. La ciencia en la infancia
puede ser una actividad eminentemente participativa que lleve a dialogar con los nifios y

despertar en ellos nuevos intereses. De ahi que:

Los esfuerzos realizados en este sentido (en escuelas, campamentos ecologicos, museos,
conferencias, talleres dominicales) han probado que en cuestion de divulgacion
cientifica es posible hacer mucho mas que bombardear indiscriminadamente a los
pequefios con definiciones, formulas y conceptos que solamente conducen al
establecimiento de frios y lejanos lazos con disciplinas que se consideran alcanzables
solo por mentes privilegiadas.

Los entusiastas de la divulgacién de la ciencia a todos los niveles, aseguran que siempre
es posible responder al interés cientifico del nifio, entendido como lo vive el nifio y no

como lo experimenta un investigador. (Carbonell,1992:93)

Siguiendo esta idea, es necesario que el espiritu de los docentes y los divulgadores se
centre en la accidn con los objetos de estudio para que la ciencia se aprenda haciéndola y
se convierta en una oportunidad para aprender a reflexionar, mas que un obstéaculo
escolar que puede salvarse si se memoriza la leccion, la cédula museografica o se repiten

sin sentido las frases de alglin expositor.

Por todo esto resulta interesante observar en el registro de habla anterior, como Allen
luce bastante sorprendida ante una pregunta que le resulta inesperada. Esto se infiere por
la modificacion de su expresion facial y porque se tarda en contestar (linea 202). De
hecho no lo hace al principio y en cambio interroga al nifio sobre su proposito de una
manera evaluativa como si le invitara a reconsiderar su pregunta inicial. Esta actitud es
similar a la de una maestra que frunce el cefio antes de hacer el intento por comprender

el sentido de una pregunta que ha sido inesperada.
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Sin embargo Allen modifica y suaviza su actitud interrogativa inicial para transformarla
en una vision mas recreativa cuando sefiala que se pueden construir modelos ingeniosos
o juguetes (lineas 209-210) que representen a un cometa. En este sentido consideramos
que tanto la divulgacion como la ensefianza escolarizada pueden presentar alternativas
que permitan a los nifios recrear objetos e ideas sobre la naturaleza con el fin de
desarrollar una forma cientifica de pensar, en la que el nifio pueda reflexionar por su
cuenta y disefiar sus propios proyectos, como por ejemplo un cometa artificial. Allen no
puede proponerle algo al nifio pero evoca una posibilidad al remitirse a los modelos de
Julieta Fierro. Hubiera sido interesante conocer qué queria hacer el nifio con el rayo

laser.

(f) No voy a poder compartirles qué se siente verlo

213 Ho5  Muchas gracias, buenas noches (...) Yo mas que una pregunta quisiera hacer un

214 comentario y convidarlos (..) yo tuve ya la oportunidad de ver este cometa varias veces
215 fuera de la Ciudad de México, hacia la sierra de Hidalgo (sefiala hacia su lado derecho) y
216 aqui en la Ciudad de México (...)

217 Esto porque como casi todos los seres humanos, yo me he dado cuenta de que el gusto por
218 la astronomia empieza cuando tenemos por ahi de cinco o seis afios y vemos que vamos
219 caminando y camina la luna, y nos paramos y se para.

220 CHA (sonrie y mira con atencién al hombre)
221 Ho5  Ahi empieza yo creo que en todos los seres y poco a poco pus nos va dando en pus cémo

222 se llama esa estrella (mira hacia arriba y sefiala) y cémo se llama aquella (sefiala hacia otro
223 lado) (...) voy a hacer un poco de publicidad (sonrie), aunque no es comercial, yo me

224 llamo Delfino (menea la cabezay coloca una mano sobre su pecho) y hay una constelacién
225 que se llama El Delfin (...) hay una estrella que se llama Arturo y hay muchisimos

226 Arturos, entonces (..) cCOmo que se asocia uno (mueve sus manos y las mira) con esas cosas
227 (..) sin entrar en las profundidades de la astronomia, esto es, los mimeros y todo eso

228 porque eso es mais profundo, pero entonces yo ya tuve la oportunidad de ver este cometa
228 varias veces aqui en la Ciudad de México y se ve muy bien, aunque como se dijo hace

229 rato (mira al publico de su alrededor), difuso. Pero pues se ve (..) y convidarles a que lo
230 vean. Puedo a lo mejor describirlo con palabras como se ve, pero no voy a poder

231 compartirles qué se siente verlo (sonrie y parece emocionado). Es decir, les invito a quienes
232 no lo hayan visto a que se levanten a las cinco y media y se ve mirando hacia La Villa (..)
233 es un especticulo bien bonito. Muchas gracias ( se inclina, devuelve el micréfono y se

234 sienta)

235 AP Agradecemos su presencia (se levanta de la mesa)
236 CHA (se levanta de la mesa)

237 PU (Aplauso prolongado. La gente comienza a salir)

Este hombre, Delfino, pide la palabra para intervenir pero no realiza ninguna pregunta
sobre la conferencia de la Dra. Allen, sino que se muestra entusiasmado por compartir

con los asistentes en forma anecdotica, sus propios sentimientos sobre la experiencia
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vivida al observar el cielo desde nifio y darse cuenta de la relacion que existe entre la
astronomia y los seres humanos.

Delfino hace una invitacién emotiva al publico para observar el cometa Hale-Bopp,
porque parece estar convencido de que se trata de un espectaculo bello, que provoca
sentimientos indescriptibles. En este sentido la imagen recreativa de la ciencia cobra una

gran dimension.

En las secuencias analizadas en esta seccion hemos observado algunos contrastes y
coincidencias con respecto a la forma de comunicacién que se establece entre los
astronomos de este ciclo de conferencias y el pblico en términos de la intencion por

recrear el mensaje cientifico que se quiere divulgar.

Podemos reconocer algunas actitudes contrastantes de los conferencistas para responder
a preguntas formuladas por los asistentes, las cuales requirieron de explicaciones
amplias y especificas. Nos encontramos con que en tres de las secuencias aparecen
respuestas desarrolladas en lenguaje matematico. En uno de los casos se evidencia una
preocupacion del divulgador por acercarse a quienes no pueden haber comprendido la
explicacion,  recurriendo al humor para hacer una ironia, cambiando asi la
direccionalidad de la interaccion y el lenguaje. En los otros casos, se realiza la
explicacion en términos especializados y escolarizados aduciendo a una igualdad de
variables, o a la probabilidad de un suceso sin que exista una reelaboracion del lenguaje

cientifico para el el publico. La respuesta correcta ya ha sido dicha.

Encontramos también evidencia de actitudes en donde los conferencistas resaltan la
posibilidad de acercarse a la ciencia resaltando los atributos recreativos a que ésta puede
conducir, como por ejemplo el juego, la imaginacion, la creatividad y la belleza. En este
sentido no compartimos totalmente la idea de Maria Trigueros cuando menciona que la
ensefianza tiene que centrarse en el sujeto que aprende, y la divulgacion tiene que
dirigirse mas al objeto de conocimiento. En ambos casos, la interaccion entre el sujeto y

el conocimiento es fundamental porque el lenguaje tiene que ser reelaborado de todas
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maneras para que la ciencia tenga algun sentido para las personas. No importa si en un

caso se certifica el aprendizaje y en el otro no.

3.7 LA VENTRILOCUCION EN LA IMAGEN DE LA CIENCIA

La formacion de una cierta imagen de la ciencia puede tener sus origenes no solamente
en una vision propia de la actividad cientifica, sino en una vision compartida por un
conjunto de personas afines a una concepcioén determinada sobre el deber ser. Por eso

nos preguntamos, ;/qué tan personal es el discurso de un divulgador en lo que refiere a la

transmision de una vision de la ciencia?

Tomar como punto de referencia la nocion bajtiniana de lenguaje social puede ser de
gran ayuda para construir una extrapolacion que nos lleve a acercarnos a lo que pudiera
ser una imagen sostenida por varias personas en un contexto determinado, lo cual es

finalmente un lenguaje visualizado colectivamente.

Para Bajtin, el lenguaje social puede definirse como tipos sociales de habla (Wertsch,
1991) o como aquel discurso particular que realiza un cierto grupo de acuerdo a
parametros de clasificacion que son combinaciones dentro de la misma sociedad como
por ejemplo la profesion, la edad, la religion o el deporte. Asi pues tomamos de Bajtin la
idea de ventrilocucion para referirnos a una situacion particular en la que un hablante
representa una pluralidad de voces (o dialogicidad para usar el término de Bajtin), en la
que una voz habla a través de otra voz (Wertsch, 1991), convirtiéndose en el
representante de personas ausentes fisicamente, pero a las que sirve (o cree servir)

transmitiendo sus intenciones y significados.

Asi, cuando un divulgador transmite una cierta imagen de la ciencia puede estar
representando no solamente una vision propia, sino la de varios individuos del gremio

cientifico al que pertenece. Veamos algunos ejemplos:
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121
300 JF Aquitraje (quitando la envoltura de un pastelito que saca de una gran maleta) este como 301 cosas GRANDIOSAS
301 gansito. No habia gansito pero me vendieron este en la tienda 302 Aligamsits, i e e e i .3 48
302 PU (Risas) 303 no (..) (levanta los hombros)
303 JF Entonces la misién Roseta (coloca el pastelito en una mano y un popote en la otra. 304 R——— son defectos de juventud, le da a uno por estudi
304 Separa ambos brazos y hace un movimiento lento en el que el popote se acerca lentamente 305 inferés pl(l) :Zsil:(l;il::e.] Eh (..) pero (se lle:’va la mano a la barbilla) empg:aza o T l;:: ;3;1?
305 al pastelito) va a sobrevolar al niicleo de un cometa y le va a hacer una perforacion (la 306 Universitario de Inv:stsil;:g?): p];l)netanol, y de hecho la UNAM ya creé el Programa
1 j : esar i e
382 camar:a hace un 'acelrcamze;?to alas manlos de JZ) b aridad! 387 espaciales en México, que es do);l i :;) n:?i iESpaual, PUIDE, para iniciar estudios
gog - Ahh(R' s .)no puedo! (el popote se atora en a envoltura) jqué barbaridad. 302 estudios espaciales, 0 sea, en el MUNDO losap‘lm tOtdaS plartes al sistema planetario, en
isas, asteroides, NO (i , los planetas y los cometas y los meteori

309 JF Bueno va ahaceruna perforacién (esta vez si hunde el popote en el pastelito y lo saca 310 Gt e;1 e t(i’:eﬁit con la cabeza)_ se &.estudlan en los departamentos de astronlt')l::l)?ay ;:s
310 mostrando cémo se queda pegado al popote una porcién del pany del relleno) yva a 311 cerquiiiita, ya es al:lui i[;lflllll?i de ciencias del espacio (...) porque eso es demasiado )

311 tomar una muestra del interior y lo va a poder analizar y vamos a poder entender de 312 T Sl gusta,lo -~ S lt'a ;'e.cmdad., vamos, entonces no, (..) como que a los

312 primera mano de qué estdn formados los cometas (...) Esto lo hago para que vean que 313 vuelti. que estd lejos (extiende los brazos) no, no lo que estd aqui a la
313 los astronomos siempre buscamos maneras de entender mis y mejor a los cuerpos 314

314 celestes (deja en la mesa el popote y el pastelito. Luego voltea hacia la transparencia 315 Eh () pero

giz %rioyectada enla 'pantallal, h% rz;'entras la observa se chupa el dedo pulgar) ;ig empiga a hflfeleef“l;z ll.ftle"ilg:eo rgsl; ob:;zls,tifl]s)i l

mm ;estd rico! (mira al publico : . ar el sistem i
s i ( p ) | 318 E;z’d‘;l Programa Universitario de Investigacién y De:a‘:'lrtlllftfaEr;o’aii:i lIl’el‘l':;l](; in CHAM ya
318 PU (Risas) 1 319 o aci(:j espaciales en México, entonces la UNAM creé un depar:)ament d .- pfu'a S
| 320 dephech ::Sl que, el pl:llde en el que ya lanzamos un satélite, (camina en el ;or(; AR
. i anzamos dos, nomas o
e no verbal, en la que Fierro utiliza un . 321 c s s que uno no pudo llegar a érbita (...
q | ass es otra historia (...) triste (_..) (pensativo) C.)

Después de su explicacion, fundamentalment
este y este(.. i
) (..) y ahi esperamos empezar a desarrollar gente que estudie cometas en serio.En

pastelito para simular un cometa y un popote para ejemplificar como se€ tomaria la 323 eI e e i k)

muestra del material cometario desde la sonda Roseta, la divulgadora asume el rol de g;g ﬁ‘:ﬂeg::‘g’ I‘)‘i“;ﬁd;sa y cometas, desde ela ;J:::;:(ly?l:vli):t‘:g: il:xln.;cai:f;;emeymsem"eta e

representante del gremio de los astronomos (lineas 311-314) para hacer ver al pablico ggg g;,:f-zd;“°sa“;'io(;,v;e I;S:ffihr;c?é:o(ld:llli)d‘;:;:::ig glﬁglc?x::;;lg ?lcet(()?h}" V;aplaﬁwﬂes
stronomos van a tener | ggg inve;tizac‘:g: ?;azs‘:)ag::ﬂgx:;%’)’ pues nos interesan y estamos hz::icenl:ll: Y

que cuando la misién Roseta tome un pedazo del cometa, los a:
‘ pero no hay astré . .
elestes. 331 ¢ hay unal ({evama'g}'g:g que se interesen por el sistema planetario todavia (...)
o indice) que acaba de regresar con su doctorado de Nueva York

cual es la composicion de estos cuerpos ¢
» 332 Julia Es|
presate se llama y ella es 1a que acaba de, pues la que esperemos que empiece a

informacion que les permitira conocer
de que los cientificos de su grupo 333 . .
q p empujar el estudio del sistema planetario en México, ;mmjai?

9 & °

Asimismo, Julieta Fierro quiere transmitir la imagen

a de que invariablemente recurren a las mejores formas de

siempre tienen la certez

entender las cosas a través de sus proyectos y experimentos. : En est
esta secuenci

encia aparecen muchos casos de ventrilocucion en los que MH habla pol-'

[ — R — - todos los astronomos. El primero de ellos
aparece en la linea 297 en donde
en tono de

Por otra parte, veremos €
o relacionada con la falta de interés por el

burla recono i
ce que, los intereses d 3
e los astronomos mexi 4
exicanos estan en los aguj
jeros

humor a una de las practicas de su gremi
negros, por lo menos. MH
, PO 0S. toma la voz de sus colegas jovenes para sefialar el gusto por

estudio de cometas en México:
estudiar 1 4 lej ;
0 que esta lejos y no lo que estd aqui a la vuelta (313-314). En la linea 319

791 MH Sobre los astrénomos mexicanos, si, perdén. (...) (Camina hacia el podium mirando al hombre HR S SRISEETIAGOL 6 wienn)
es junto con ¢€l pertenecen al PUIDE fl
para sefialar que

lanzamos un satéli istori
satélite cuya historia es desafortunada. Posteriormente retoma la voz de un

292 mientras habla)

293 - ue yo sepa solamente hay este, fotografias toméandose del cometa (..) y no (...) no hay nadie

294 estudiindolo. Eh no hay ningin especialista en (mira hacia arriba y continia) cometas en grupo de astré

295 México. De hecho hasta hace seis meses no habia ningin especialista en Sistema Solar, ya ronomos que pretende desarrollar gente que estudie comet i

296 no digamos en cometas, sino en general en Sistema Solar en México (...) Todos éramos de 323). En la invitacién que h L etas en serio (322-

297 agujeros negros para arriba, zno? (en tono de burlay frotandose las manos) que hace al publico para asistir a la conferencia del Dr. Poved

298 ja, ja _ MH se incluye entr i "® . . ' 3,

299 PU i , g e quienes tienen interés por investigar impactos, extincion de
dinosaurios y el crater de Chixchulub.

300 MH Si, 0 sea, estreeellas, galaaaxias,
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En estos ejemplos de ventrilocucion aparece una vision de los cientificos en la que éstos
evidencian un alto valor por aquello que estd fuera de lo comun, que es mas

espectacular, mas grandioso, que no le interesa a todos, que es original y que no

cualquiera puede pensar en estudiar.

Esta imagen en la que se valora altamente el grado de espectacularidad dentro de la
comunidad cientifica, contrasta con lo valioso que puede significar para el publico el

comprender el sistema planetario, que esta cerca y que aun puede resultarle espectacular.

Es interesante observar como MH se percata de esta situacion y utiliza el humor para
elaborar una autocritica. Pero no solo eso, proporciona una explicacion detallada de los
programas universitarios encaminados al conocimiento del sistema planetario con el fin

de reivindicar de alguna manera la carencia en la investigacion de este sistema en

Meéxico.

Veamos la siguiente secuencia tomada de la conferencia de Arcadio Poveda. Una joven
ha realizado una pregunta en dos partes y el astronomo da una explicacion sobre la
primera parte de ella. Al concluir le pide a la chica que repita su pregunta:

300 AP  ..lasegunda parte de su pregunta (..) ;me la puede repetir? (mirando a la joven)
301 JA1l essobre el periodo de las extinciones

302 AP [ah (afirma con la cabeza)

303 JA1l  que se han dado, si tienen que ver con una estrella, bueno que, bueno no se sabe si existe
304 ¢no? Pero en caso de que exista pues puede ser relativo al periodo en que Ia estrella se
305 acerca al Sistema Solar (entrega lentamente el micréfono mientras mira a AP)

306 AP  No hay ninguna evidencia de que el Sol tenga una compaiiera. Se hablé mucho de que
307 podia estar una estrella orbitando (mueve su dedo indice en forma circular) el Sol y el

308 movimiento de esta estrella, al penetrar la nube de cometas produciria estos chubascos
309 ()

310 Lo que pensamos es que este tiempo, del orden de 100 millones de aiios entre chubascos
311 se debe al tiempo medio de encuentros cercanos del Sol con estrellas de campo, pero es
312 nada mds un valor promedio porque esta sujeto a la distribucién casual, a la distribucion

estadistica de encuentros (asiente con la cabeza y da la palabra a otra persona)

La chica tiene conocimiento de una hipotesis que pretende explicar por qué las
extinciones masivas de especies en la Tierra tienen una periodicidad aproximada de 100
millones de afios. En su respuesta, Poveda sefiala la falta de evidencia sobre una estrella

que orbite al Sistema Solar y que sea la causante de los chubascos cometarios cuyos

fragmentos han ocasionado catastrofes en la Tierra.
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Poveda alude a la evidencia empirica (linea 306) como fuente de legitimacion de un
conocimiento cientifico y realiza una ventrilocucion al erigirse como una de las voces
del conjunto de astrénomos que piensan (linea 310) que es el sistema solar el que se

acerca a las estrellas de campo que se encuentran en la galaxia.

Ahora veamos como Christinne Allen se convierte en la voz que legitima si las creencias

asociadas a los cometas tienen o no una base cientifica:

gg(l) JO Y(:l:]alilsfera’ preguntarle qué tan'to prevalecen los mitos en la actualidad, en la sociedad

o ac ual, ;qué tanto prevalecen mitos asociados a cometas? (la cdmara enfoca al joven que
estd de pie hablando en voz alta Y se observa que alguien le entrega un micrdfono)

303 iSime escuché? (mirando a CHA)

304 CHA Si,silo escuché

305 JO (devuelve el micréfono)

ggg CHA Pues :sto’ lo veremos ahora gue_ el cometa sea mas vistoso (_.) esperamos que esta (..)

i esto.s’ e.nomepos vayan en disminucién. Sin embargo me acabo de enterar por el

e p.el.';m:lco .(nfmz a Arcadio Poveda, sentado a su lado) que una gran multitud de personas

e :l@tll ala plra}qlde de Tepoz (..) Tepoztlén para recibir (moviendo su mano como si

o S uwlera rfzczbze:ndo algo) la energia que el sol aparentemente emite sélo durante su paso

i potr? equmoc?lo or alguna razén que nadie (inclina la cabeza), bueno (..) ningiin

A :s ro_x:omo en'tlende, pero buena yo creo que esto es una manifestacién contemporinea

o e n}tdos asociados a fenom'enos astronémicos que no tiene ninguna base cientifica. No,

S up no s¢ de algo que se haya dicho sobre el cometa (-.) (mira a AP) no sé si ti (..)

316 CHA pero no tardari = (categéric?)

7 B ey ::n e‘:l aparecer, ja, ja (mirando a AP), (..) desgraciadamente (rie)

;ig CHA  Cada vez menos, sobretodo entre el puablico educado (..) pero si, si prevalecen. El

pensamiento migico es muy dificil de erradicar (sonrie y mira nuevamente a AP)

Como ya habiamos visto en un apartado anterior, Allen presenta una imagen que

contrapone el pensamiento magico con el pensamiento cientifico. En la linea 309 Allen

se burla un poco de quienes consideran que la energia del Sol recibida durante el

equinoccio es distinta de la que pueden recibir en otra época del afio, y cuando afirma

" 4 7, , .
que “eso es algo que ninglin astrénomo entiende" (312) asume el papel de representante

de los cientificos de su gremio quienes consideran, en voz de Allen, que esta practica

carece de bases cientificas que demuestren que la energia solar cambia.

Siguiendo con esta ventrilocucion Allen descalifica la practica socio-cultural de

Tepoztlan y la considera una desgracia (316), porque tal vez es inconcebible para la
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ciencia que aln sigan apareciendo creencias populares relacionadas con cometas (316).
Allen proyecta una vision en la que el sostenimiento de estos mitos y leyendas por parte

del publico esta asociado con gente ignorante, que carece de educacion.

Sin embargo conviene recordar que algunas formas de conocer y legitimar el
conocimiento dentro de los gremibs cientificos, pueden originar un discurso que se
adapte y acomode en el lenguaje cotidiano e incluso ayude a su resignificacion, tal y
como sugiere Elkana (1983). Al referirse a la traducibilidad de ciertas afirmaciones
acerca de la naturaleza, este autor considera que existen metafisicas cientificas que con
el correr del tiempo se convierten en imagenes del conocimiento (Elkana, 1983: 72). La
incorporacién de algunos términos dentro del habla comin crea un discurso en el que

prevalece una imagen del conocimiento surgida de la ciencia.

Probablemente frases como "cargarse de energia" que hoy en dia suelen decir algunas
personas que acuden a los ritos del equinoccio en distintas zonas arqueologicas o sitios

diversos de México, tengan relacion no solamente con una falta de educacion, sino
también con la promocion de ciertos valores culturales, costumbres, modas, curiosidad y

por qué no, poses para llamar la atencion.

Para concluir este capitulo quisiera sefialar que la conformacion y presentacion de una
cierta imagen de la ciencia obedece a una gran cantidad de factores que tienen que ver
con significados construidos desde diversos ambitos de la sociedad. Los medios de
comunicacion, los divulgadores y las actividades de divulgacion de las que se vale la
ciencia para socializar el conocimiento, pueden presentar informacion que refuerza
visiones fetichistas de las diferentes disciplinas cientificas y de quienes las ejercen, pero
también pueden mostrar imagenes que luzcan atractivas para que el publico pueda
disfrutar de la experiencia del conocimiento, sin que ello implique necesariamente

ofrecer una vision simplista y distorsionada del mundo en que vivimos.
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CAPITULO 4

RECURSOS DISCURSIVOS EN LA DIVULGACION

Construimos nuestros modelos, elaboramos nuestros nmundos,
de una manera muy diferente para guiar nuestras transacciones
con otros seres humanos en la vida cotidiana

(J. Bruner, 1986)

Muchas explicaciones en la ciencia se formulan a partir de cuestionamientos con
respecto a los objetos y fendmenos de la naturaleza. Las reflexiones iniciales sobre éstos
conforman las primeras hipotesis que, si no son desechadas tempranamente, compiten o
se complementan con otras inferencias que tienen un sentido légico y que gozan de
aceptacion entre la comunidad académica para ser incluidas en el corpus del
conocimiento cientifico. De esta manera siguen su evolucién hasta convertirse en leyes o

principios.

Cada uno de los objetos de estudio se somete a pruebas de veracidad construidas bajo los
canones cientificos que dictan el tipo y la forma de trabajar evidencias experimentales,
asi como demostraciones algoritmicas y/o argumentaciones tedricas por las que tiene

que pasar un saber que es candidato a ser incluido dentro de la ciencia. Es asi como:

(..) la ciencia posee una serie de recursos discursivos especiales para constituir los hechos cientificos de
manera que aparezcan como objetivos, impersonales y suficientemente definidos, precisos, seguros,
sOlidos y seguros para legitimarlos como universalmente validos -al menos en cierto periodo histérico-
(Candela, 1999; 46)

Algunos de estos recursos discursivos se utilizan no solamente en la ciencia, sino en la
vida del ciudadano comin con el fin de persuadir o convencer a los otros utilizando una
organizacién argumentativa que permite construir un cierto sentido de realidad que

pucda ser compartido entre las personas.

Sin embargo, en su afin de socializar el conocimiento, podemos encontrar que algunos

cientificos divulgadores intentan emplear estos mismos recursos (analogia y contraste,
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por ejemplo) teniendo cuidado de equilibrar la terminologia técnica, con un lenguaje
mas directo y cotidiano, que contrasta con la rigidez de la objetividad impersonal del

discurso de la ciencia al que alude Candela.

En este capitulo observaremos esta intenciéon de acercamiento por parte de algunos
divulgadores dentro de las sesiones de preguntas y respuestas de las conferencias
analizadas, en las cuales la interaccion con el publico permite intercambios o
transacciones que dan lugar a la construcciéon de un discurso incluyente y compartido

con quienes participan en él.

4.1 HUMOR

La palabra humor es utilizada cotidianamente en varios sentidos. Uno de ellos se refiere
a cierto estado de animo voluntarioso cuando se dice que una persona tiene humor para
realizar algo si presenta una buena disposicion para ello. Desde el ambito literario,
humor se deriva hacia el estilo literario llamado humorismo, en el que se hermanan la

gracia con la ironta y lo alegre con lo triste (Garcia Pelayo, 1987: 461).

Pero en términos pragmaticos, y sin el animo de profundizar en el campo semantico del
concepto, la palabra humor también/es utilizada ampliamente para referirse a las
situaciones que provocan risa en la gente por diversos motivos: Se puede sentir el
impulso de reir y manifestarlo con una sonrisa discreta, o también soltar una carcajada
en el momento en el que alguien realiza una exageracion, una ironia, una contradiccion,
una referencia sexual en doble sentido, una alusién ingeniosa hacia algin tabu, o

simplemente realiza algo sorpresivo.

Un humorista es un comediante del humor, es un actor que posee gracia y agudeza para
descubrir y poner de relieve lo que es comico (Garcia Pelayo, 1987) dentro de un
contexto social determinado. Esta acotacion es importante para comprender por qué lo
que es gracioso dentro de un cierto grupo o cultura, no lo es dentro de otro. La

comicidad esta inscrita en las atribuciones que otorgan los miembros de una comunidad
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hacia un objeto, un animal, un personaje o algiin grupo, de manera que cada uno de los

integrantes conoce y comparte los significados que pueden provocar risa entre todos.

Esto podria explicar en parte, algunas razones por las cuales un comunicador, un
maestro, un divulgador o un mercadologo que pretende utilizar un humor que esta fuera
de las atribuciones de significado del grupo al que pretende dirigirse, no solamente deja
de cumplir su objetivo de informar, educar o persuadir segin sea el caso, sino que
ademas provoca una respuesta de rechazo ante cualquier intento de interaccion grupal.

El humor se caracteriza por su espontaneidad y no por su imposicion.

A partir de estas consideraciones, analizaremos en esta seccion como el humor puede ser
un recurso que posibilita al divulgador el reconocimiento y el manejo de elementos de
identificacion con el publico, lo cual le permite acercar posiciones para establecer
mecanismos de interaccion propicios para la construccion social del significado

cientifico.

En las siguientes secuencias de habla extraidas de las distintas conferencias del ciclo que
conforman este trabajo, veremos cémo la risa colectiva evidencia un sintoma inequivoco

de atribuciones compartidas sobre un hecho o concepto en particular.

a) Los cometas y las peleas del siglo

Miguel Angel Herrera menciona en la exposicion de su conferencia sobre el cometa
Hale-Bopp, que si las hipotesis se cumplen este cuerpo celeste podria convertirse en el
cometa del siglo, porque aunque hay mas o menos 23 objetos cometarios al afio, la
cantidad de gases que el Hale-Bopp arroja es tan visible como la que se observo para el
cometa Kohutek en 1973, a pesar de que éste ultimo se descubrio mas cerca de la tierra
que el Hale-Bopp. Esto hacia suponer a los astronomos que el Kohutek seria uno de los

cometas mas brillantes de los ultimos tiempos:



128

80 MH ... es algo asi como las peleas del siglo. Julio César contra Oscar de la Hoya.

81 Todas son las peleas del siglo (...) este aiio (baja la voz y parece recordar algo)

82 ya van como siete peleas del siglo ;no? (mira al publico)

83 PU (se escuchan risas)

84 MH Bueno, los cometas son por el estilo. Hay muchos y hasta ahora nos han fallado

85 miserablemente (hace una mueca como fingiendo estar sumamente frustrado) (...)
86 (refiriéndos al cometa Kohutek) en ése entonces se dijo jeste viene brillantisimo!

87 éste si (...) y como se dice en términos técnicos (..)

88 ini madis! (agitando los brazos).

89 Luego vino el Halley en 1985. Todos dijimos caray, ;a cada quien le toca ver el Halley
90 una vez en su vida! algunos han tenido la fortuna de verlo dos veces. Gente que era
91 nifio en 1910, gente que va con el siglo (...)

92 (bajando la voz) Don Fidel (...)

93 PU (carcajadas del publico)

94 MH jbueno; (se detiene, hace una mueca y un ademdn de obviedad) (...) ha visto todos los
95 cometas y algunos mas le quedan por delante

96 PU (se escuchan carcajadas desde diversos puntos de la sala)

En esta secuencia Herrera reflexiona un poco sobre las hipotesis que prevalecian en ese
momento con respecto a la gran visibilidad que presentaria el cometa a simple vista
debido a su brillantez. El astrébnomo parece tener la intencion de mostrarle a la gente, la
conveniencia de ser cautelosos ante las expectativas de observacion del Hale-Bopp y
para ello recurre a un discurso humoristico que tiene dos elementos de identidad

importantes con el publico: el deporte y la politica.

En el registro de habla, MH menciona el nombre de dos boxeadores (linea 80) muy
conocidos en ese momento, que le permiten construir una metafora apelando a una
especie de esperanza popular en el sentido de que cada pelea, al igual que cada aparicion
de cometas en el cielo, sera un mejor espectaculo que lo visto hasta el momento. La
gente no s6lo comparte el sentido de la comparacion, sino que capta el manejo irénico y
se rie de la forma en que MH evidencia sutilmente parte del mecanismo con que se

publicitan los espectaculos deportivos de este tipo.

Por otra parte y sin profundizar en mayores explicaciones sobre el nombre completo, el
cargo, la edad, la nacionalidad o la filiacion politica, MH arranca carcajadas del publico
cuando dice sin grandes aspavientos y con un gran sentido de la oportunidad, que Don
Fidel quizas estaria entre los pocos afortunados que han podido ver dos veces al cometa

Halley, y que aun le tocara ver muchos cometas mas. La gente identifica y luego deduce
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casi de inmediato que la ironia esta basada en la persona de Fidel Velazquez, un hombre
que institucionalizo el sindicalismo, que fue parte fundamental de la historia politica
mexicana en el siglo XX y que en ése entonces contaba con 97 afios manteniéndose al

frente de la Confederacion de Trabajadores de México.

Es importante sefialar que MH utiliza muy frecuentemente el humor a lo largo de su
conferencia y también en la sesion de interaccion con el publico. Esto podria explicar en
parte, por qué MH es uno de los astronomos que despierta mayor interés entre los

asistentes, dado que recibe una gran cantidad de preguntas y participaciones del publico.
b) La madre de todos los crdteres

En la sesion de preguntas y respuestas que siguié a su conferencia sobre el crater de
Chicxulub, Arcadio Poveda es interrogado por un hombre del publico que tiene interés

por saber la relacion que existe entre crateres conocidos con impactos cometarios.

% Hed Maestro buenas noches

81 AP Buenas noches (asiente con la cabeza)

82 Ho2 Estaba recordando al ver el crater de Arizona, (..) mm pasando por Veracruz hacia Achichica,

83 hay un criter muy conocido. ;hay alguna relacion con algin impacto? (..) Es una parte de la
84 pregunta. La otra pregunta es : los meteoritos o aerolitos que estdin en el palacio de Mineria,
85 ;dejaron algin criter en alguna parte donde fueron encontrados?

8 AP La primera parte de su pregunta, me imagino que usted se refiere a lo que suele llamarse
87 jalapastos ;no?

88 Ho2 Si

89 AP Hay uno muy notorio, con mucha simetria, con una geometria muy nitida y algunos colegas de
90 mi instituto hace como 20 aiios hicieron un estudio. Trajeron muestras del mineral de la zona
91 e invitaron a unos expertos en criteres de impacto, hubo un semina.. (corrige) bueno un
92 workshop (..) La conclusion es que no es crater de impacto (diciendo esto en forma contundente)
93 (..) Pero bueno (levantando los hombros) debe haber muchos en México, pero(sonrie) (..)

94 ciertamente tenemos a la madre de todos los criteres, ja ,ja

95 Pu  (Se escuchan algunas risas)

96 AP ;que es el de Chicxulub! Ja, ja (aclara soltando la risa)

97 Pu (risas aisladas)

La pregunta del hombre tiene que ver con el contenido de la conferencia del astronomo y

muestra una intencién por realizar una transferencia del tema crdteres de impacto hacia
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Jalapastos de Achichica, Veracruz.

En su respuesta, AP amplia la informacion solicitada a través de un lenguaje de tipo
académico, tal y como lo ha venido haciendo durante su exposicion y en la breve sesion
de preguntas y respuestas con el publico. Es interesante observar que el astronomo se
autocorrige cuando explica que los colegas de su instituto organizaron un workshop y no
un seminario (linea91-92) hace 20 afios, en el que concluyeron que los Jalapastos no se

relacionan con algin crater de impacto. Es probable que para los cientificos la palabra

workshop sea empleada con frecuencia, pero no asi para el publico.

¢) Estaban encerrados...disque calculando

La siguiente secuencia es un fragmento de la conferencia de Christinne Allen en donde

se explica como tras la muerte del inglés Edmund Halley, muchos matematicos y

astronomos se dieron a la tarea de calcular con mayor precision el periodo de la orbita

del cometa descubierto por él:

80 CHA ... al parecer estas tres personas, Lalande, Clerot y Madame Le Pot calculaban dia y noche
81 y no interrumpian sus calculos, bueno apenas para comer y realmente haciendo un
82 esfuerzo prodigioso lograron predecir con mucha exactitud para aquella época, el retorno
83 del Halley.

84 Ehbh, la razén por la que muestro la fotografia de Madame Le Pot (sefialando a la pantalla
85 en donde aparece un retrato femenino) y no de Clerot ni de Lalande es una anécdota pues (..)
86 un poco penosa ;verdad? (levantando las cejas)

87 (toma aire y continia) Cuando Clerot presenté sus resultados ante la academia de ciencias,
88 no mencioné a Madame Le Pot a pesar de que la tenia en gran estima. Era una matemdtica
89 muy ilustre que calcul6 con éxito un eclipse anular que se present6 por aquella época, pero
90 pues (..) era un caso insélito que una mujer de la clase alta se dedicara pues, no a ser una
91 buena anfitriona y una excelente conversadora y demads, sino pues a algo como (..) las
92 matemadticas (..) pues no se esperaba que las mujeres hicieran eso (levantando las manos)

93 Al parecer, (..) dicen los chismes (bajando la voz un poco)

94 PU (Se escuchan algunas risas)

95 CHA que una amiga de Clerét se puso muy celosa de que pues (..) estaban todo el tiempo
96 encerrados los tres pues (..) disque calculando (haciendo una mueca) (..) {verdad?

97 PU Ja, ja (risa undnime de la audiencia)

98 Ho (Suena una carcajada prolongada de un hombre en la parte posterior de la sala)

99 CHA ...y que entonces convencié a Clerét de que no mencionara el nombre de la pobre de
100 Nicole, y en efecto en su comunicacion a la academia de ciencias, Clerét no mencioné a
101 Madame Le Pot como miembro del equipo. (..) Por eso es que muestro la foto de ella y no
102 la foto de los otros dos, ja, ja.

103 CHA Es uno de esos casos de injusticia ;verdad? (buscando cierta aprobacion entre el publico)

104} pero realmente es admirable el ejemplo de esta sefiora matemitica ilustrisima, francesa, en
105 una época en que esto pues (..) no se acostumbraba, se veia raro.

106 Realmente las expresiones, incluso de Clerét que tenia una gran estima sobre ella,

_107 eran muy ambivalentes, decia (cambiando el tono de voz) pues si era una gran

108 matematica, pero bonita no era (frunce un poco el cefio)

109 PU [(Se escuchan algunos murmullos y risas)

110 CHA era excelente como calculista , bueno (fingiendo una voz) al menos llevaba bien las cuentas
111 domésticas (hace una pausa y suspira)

Tras comentar al publico el gran esfuerzo que implico calcular la 6rbita del cometa

Halley con los recursos disponibles en la época, Allen evidencia la injusticia cometida

contra Nicole Le Pot, matematica francesa del siglo XVI que no fue reconocida por sus

colegas a pesar de haber formado parte del equipo que trabajo y presenté antes que nadie

los resultados a la academia de ciencias de Paris.

Para explicar esto, Allen utiliza una narracién humoristica como recurso para crear una
expectativa en el publico, que comienza con un tono de voz muy peculiar para la frase
dicen los chismes (linea 93), la cual parece ser aceptada por una audiencia que devuelve
en complicidad algunas risitas (linea 94). Posteriormente CHA provoca una risa
unanime gracias a una ironia (linea 96) que lleva implicita una insinuacién de que estos

personajes podrian estar encerrados haciendo una cosa distinta a calcular orbitas

cometarias.

Allen continiia su relato y cumple con el objetivo de mostrar a los asistentes cémo las
mujeres estaban fuera del ambito cientifico en ese tiempo y, en caso de estarlo, como
eran criticadas con comentarios de corte machista como los realizados por Clérot.
Probablemente las risas y comentarios del publico en las lineas 97, 98 y 109 muestran

que hay reciprocidad de un publico que parece compartir el sentido de la ironia de Allen.

d) Mmm ... estd rico!

Durante su conferencia Julieta Fierro utiliza constantemente el lenguaje verbal y no

verbal para explicar las caracteristicas de los cometas haciendo uso de gran cantidad de

objetos que va extrayendo de una maleta.
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El siguiente extracto corresponde a la explicacion que la astrénoma hace con respecto a

la forma en que una sonda espacial, la misién roseta, se acercaria a un cometa para

extraer algunas muestras con el fin de estudiarlo y obtener mayor informacion sobre la

composicion general de estos cuerpos:

300 JF  Aqui traje (quitando parte de la envoltura de un pastelito que saca de una gran maleta) este
301 como gansito. No habia gansito pero me vendieron este en la tienda

302 PU (Risas. Se observan personas mirando con atencion)

303 JF Entonces la misién roseta (coloca el pastelito en una mano y un popote en la otra. Separa
304 ambos brazos y hace un movimiento en el que el popote se acerca lentamente al pastelito)

305 va a sobrevolar al niicleo de un cometa y le va a hacer una perforacion

306 (Hay una pausa larga. La camara hace un acercamiento al movimiento de las manos de JF)

307 Ahh, ;jno puedo! (e/ popote se atora en la envoltura que estd a medio quitar) jqué barbaridad!
308 PU (Risas)

309 JF Bueno va a hacer una perforacién (esta vez si hunde el popote en el pastelito y lo saca
310 mostrando al frente como se queda pegado al popote una porcion del pan y del relleno. Un
311 camardgrafo se acerca) y va a tomar una muestra del interior y lo va a poder analizar y
312 vamos a poder entender de primera mano, de qué estan formados los cometas (...) Esto lo
313 hago para que vean que los astrénomos siempre buscamos maneras de entender mds y
314 mejor a los cuerpos celestes (deja en la mesa el popote y el pastelito. Hace una sefial a un
315 ayudante y luego voltea hacia la transparencia que se proyecta en la pantalla. Es un cometa
316 precisamente, y mientras la observa se chupa el dedo pulgar) Mmm jesta rico! (mira al piblico)
317 PU (Risas)

Julieta Fierro consigue crear una gran expectativa y curiosidad entre el publico cada vez
que voltea hacia su maleta para sacar alguno de los objetos de uso comun que traé como
recurso didactico para completar sus explicaciones verbales. Durante su conferencia JF
recurre a sus materiales constantemente, de manera que apenas ella inicia el movimiento
que le lleva a meter el brazo para extraer alguna cosa, la gente sonrie y la mira con

atencion esperando alguna novedad.

Es evidente que el piblico identifica lo que es un "gansito"”, y celebra con su risa (linea
302) el comentario de que no habia gansito pero me vendieron este en la tienda,
probablemente por lo inesperado que resulta el uso de estos materiales en una
conferencia. La astronoma parece tener la intencion de hacer que la gente comprenda a

través de una demostracion experimental que modela en forma de analogia, la manera en

23 Se trata de un pastelito de chocolate con fresa y crema que se vende comercialmente en todas las tiendas
de abarrotes y supermercados
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que una sonda espacial podria tomar material cometario para su estudio. A pesar de la
pausa y de la dificultad que enfrenta JF para penetrar el pastelito, la gente se mantiene
atenta observando el movimiento de sus manos y rie por el comentario que ella hace
espontaneamente de que no puede hacerle una perforacion agregando "qué barbaridad".
Lo que es importante destacar aqui no es el hecho de Que JF le atine a la envoltura y no
al pastelito, sino que un conferencista reconozca que no puede hacer algo, lo cual es algo
inesperado para el publico. Cuando por fin logra introducir el popote y extraerlo del
pastelito, JF sube sus brazos para que la gente aprecie como el contenido del pastelito se
ha quedado pegado en el popote. Un camarografo se coloca exactamente debajo del foro
para hacer una toma a las manos de JF con el fin de que los asistentes puedan observar
en la pantalla grande lo que esta sucediendo. JF prosigue con su explicacion y al
terminar de hablar hace una sefial a su ayudante para que proyecte la siguiente
transparencia. Mientras esto ocurre, ella parece disfrutar del sabor del pastel que le ha

quedado embarrado en el dedo pulgar, y hace un comentario (linea 316) al respecto que

resulta gracioso para la gente.

En todos estos ejemplos observamos como el humor puede convertirse en un recurso
importante para el acercamiento con el publico. Mientras que uno de los astronomos
puede arrancar la risa del publico al venir utilizando un lenguaje de identidad colectiva
que mantiene un interés en lo que se dice y en como se dice (por ejemplo al aludir a
personajes de la politica o el deporte para hablar de los cometas), otro astronomo apenas

provoca reacciones aisladas de los pocos que han captado su broma.

El humor es pues un recurso para identificarse con la gente a través de elementos
ingeniosos tales como_la insinuacion, la sorpresa, la espontaneidad o la complicidad.
Con ellos se puede otorgar un sentido socialmente compartido que destensa la

formalidad con la que suelen ser abordados los conceptos cientificos.

4.2 CONTRASTE Y CONTRADICCION

Una de las pruebas que determina si un conocimiento puede ser considerado dentro del

corpus de la ciencia es su capacidad para resistir a los embates del contraste y de la



contradiccion. De acuerdo con Garcia Pelayo (1987) , contrastar es someter a prueba la
veracidad de algo a través de una accion comparativa que lleva a resaltar o evidenciar
las diferencias que presentan varias cosas o fenémenos entre si, de manera que cada uno
de ellos puede distinguirse porque posee una identidad propia que se opone a la de otro
concepto. En contraparte, decimos que dos cosas son semejantes entre si es cuando
descubrimos que comparten gran cantidad de sus caracteristicas, de manera que es dificil
distinguir una de la otra. Las explicaciones anteriores sobre resaltar las diferencias o

encontrar las semejanzas entre cosas o fenémenos, forman precisamente un ejemplo de

lo que es un contraste.

Por su parte la contradiccion es una idea distinta. Ferrater (1983) afirma que desde una
vision ontoldgica, es imposible que una cosa sea y no sea al mismo tiempo y bajo el
mismo respecto, mientras que desde la forma de un principio légico, la contradiccion

ocurre cuando aparece simultaneamente p y no p, donde p es un enunciado declarativo.

Para Bachelard, la contradiccion es un principio metodologico contra el propio método
cientifico, que permite salvar los obstaculos epistemolégicos que impone el pensamiento

tradicional:

En otros tiempos, la reflexion resistia al primer reflejo. El pensamiento cientifico moderno reclama que se
resista a la primera reflexién. Es pues, todo el uso del cerebro el que esta en discusion. Desde ahora en
adelante el cerebro ya no es en absoluto el instrumento adecuado al pensamiento cientifico. Obstaculo en
el sentido de ser coordinador de gestos y de apetitos. Hay que pensar en contra del cerebro. (Gaston
Bachelard, 1999: 295)

Bachelard sugiere que la contradiccion es un método necesario para llegar al
conocimiento. Para comenzar el analisis de los fenémenos debe contradecirse lo obvio a
partir de una metacognicion sobre la propia idea inicial. Es decir, el autor invita a la
reflexion sobre la reflexion haciendo al investigador un escéptico de lo que ha pensado
al principio, ya que Bachelard sugiere que el primer analisis es un obstaculo

epistemoldgico para construir un nuevo conocimiento, porque la tradicion metodologica

del investigador es condicionante y obstructiva para la intuicion, la creatividad o el

punto de vista distinto.

Por todo lo anterior, podemos afirmar que si bien el contraste y la contradiccién son
conceptos distintos, podemos encontrar una relacién muy importante entre ellos a partir
de la siguiente reflexion: El hecho de enfrentar las hipotesis iniciales con ideas opuestas
para hacer notar las diferencias entre ambas, es un acto de contrastar. Ahora bien, si se
evidencia la ausencia de caracteristicas distintas entre las hipoétesis iniciales con las ideas
Opuestas, entonces se cae en una contradiccion porque no se esta produciendo un

conocimiento distinto al que existia.

En este apartado observaremos como el contraste es utilizado para comparar y ampliar el
significado de lo que algo no es, y como la contradiccion se utiliza para formar
argumentos que pueden reducirse al absurdo] Por ejemplo, el contrastar dos situaciones
o fenémenos que de inicio se plantean como contrarios, conduce a las personas a realizar
un proceso comparativo, cuyo objetivo es el de resaltar las caracteristicas diferentes que
deben dar identidad particular a cada uno de estos fenomenos, para poder ser conocidos
a partir de esta diferenciacién (Martinez, 1996). Si en este proceso no aparecen rasgos
distintos entre los objetos de comparacion, entonces la identidad que pretende
distinguirlos entre si no es evidente y ello contradice el planteamiento inicial. E]
contraste en este caso solo serviria para encontrar la semejanza. Desde luego que el

hallazgo de una contradiccién como esta es un conocimiento sumamente util para la

ciencia.

Tanto el contraste como la contradiccion son recursos importantes que pueden ampliar
las posibilidades discursivas de quienes se dedican a la ensefianza o a la divulgacion de
la ciencia, porque para dar una explicacion que lleve a comprender algo, es necesario
contar con elementos que permitan aumentar el panorama de referencias conocidas que

tienen los estudiantes y el publico respectivamente.



136
i - . 193 cometas incluso pueden colisionar contra no sélo los planetas, contra los satélites de los
El contraste y la contradiccion son sumamente utiles para un profesor o un divulgador en 194 planetas. Hay muchos satélites donde se ven (simula marcar una trayectoria de puntos
; T - h dif fanb - 195 sobre su mano) crateres de impacto alineados que se cree que por fuerza de mareas se
su afan exphcatlvo sobre las caracteristicas que€ hacen at erente a un tenomeno natura | 196 rompié el micleo de un cometa y cayeron en lugares alineados.

de otro, pero para quienes los escuchan e interactuan con ellos, es decir los alumnos o

. 5 i . 24
las personas del publico, estos recursos, al igual que las analogias, son muy importantes Si los planetas son cuerpos que no radian luz propia y que giran alrededor del Sol™,

porque coadyuvan en la construccion interna de relaciones virtuales entre los conceptos, . entonces Pluton no cae en esta definicion segin afirman algunos astrénomos (linea 184),

es decir, llevan a un razonamiento que permite deducir implicaciones, equivalencias, mientras que otros sostienen lo contrario. Esta situacion resulta muy util al analisis

. . J . . . . . 25 y- -
semejanzas y diferencias. La posibilidad de elaborar inferencias y predicciones a partir discursivo porque nos permite elaborar argumentos™ l6gicos como los que se presentan
de la informacion conocida es la base del razonamiento hipotético-deductivo (Martinez, en la siguiente tabla:

1996), y esto es fundamental para el aprendizaje y la comprension de la ciencia. ‘
‘ [ (I) COMETA (I) ASTEROIDE (IT1) PLANETA

| 1. Todo cuerpo sdlido de orbita|1. Todo cuerpo solido de forma|1. Todo cuerpo que no radia luz

a) Pluton no es un planeta T
elongada alrededor del Sol, irregular, ubicado entre Marte propia y gira alrededor del Sol

La siguiente secuencia de habla ya ha sido analizada en el capitulo anterior para hacer que cuando se acerca a éste,| y Japiter que orbita alrededor | 2. Pluton gira alrededor del Sol,
i o i i % ; se calienta y sus hielos se del Sol. sufre evaporaciones y se
notar que la ciencia no es un cuerpo receptor de conocimientos que se descubren, sino ] ‘
) ) evaporan formando una nube |2. Plutdn gira alrededor del Sol, encuentra mas alejado del Sol
un proceso de construcciéon humana en el que los conceptos también pueden redefinirse de gases. I que Neptuno.
para dar paso a nuevas interpretaciones. 2. Plutén gira alrededor del Sol, encuentra mé4s alejado del Sol |3. Plutén es un planeta.
sufre evaporaciones y se que Neptuno. 4. Plutén no es un planeta

En esta ocasion nos interesa analizar como Julieta Fierro desmitifica la existencia de
verdades absolutas en la ciencia y elabora un contraste (linea 185) en el que plantea de
manera implicita el problema de clasificar a Pluton dentro de una categoria que esta

sujeta a discusion entre los astronomos:

176  Jo6 Antes que nada, buenas noches. Mi pregunta es eh (..), los niicleos cometarios este, ya

177 lo expresaron, son del tamaiio (..) aproximadamente como una montaiia. ;Puede
178 haber micleos cometarios de dimensiones planetarias?, y si los hay ;pueden traer
179 alguna consecuencia a las érbitas planetarias o al (..) no sé, al mismo cometa, ;se
180 puede fraccionar o se puede ocasionar algin prejuicio (hace una expresion levantando
181 las cejas y los hombros mientras dice la palabra prejuicio) en todo caso?

182 JF  El tamaiio y lo que es un cometa y un planeta siempre est4 redefiniéndose (..) (suspira)
183 Por ejemplo, cuando se descubrié Plutén pues se dijo ;es un planeta!, pero ahora que
184 estd sufriendo grandes evaporaciones hay un grupo de astrénomos que dice que

185 Plutén no es un planeta, es un cometa y todos los que se dedican a Plutén (sonrie y mira
186 al resto del piiblico) pues estan defendiendo a su planeta con toda el alma

187 PU ('se escuchan risas)
188 JF  Entonces depen (..) es un problema de definicion (...) (se interrumpe y mira al joven con

189 atencion y parece asentir con la cabeza). Porque si un planeta es un cuerpo que gira en
190 torno al Sol (moviendo sus ma nos en circulo) pues entonces los asteroides no son, y no
191 son porque tienen forma irregular, por decir algo, entonces depende de la definicién

192 (...) Ahora, efectivamente hay planetas que desvian de sus érbitas a los cometas, y los

encuentra mds alejado del Sol [ 3. Plutén no es un asteroide.
que Neptuno.

3. Plutén no es un cometa

() La definicion de cometa que aparece en el primer enunciado del argumento contiene
las caracteristicas que han llevado a la generalizacion de este cuerpo celeste. Dado que el
caso particular de Pluton planteada en la afirmacion nmimero 2 sostiene que el cuerpo
sufre evaporaciones y que se encuentra mas alejado del Sol que Neptuno, entonces se
deduce en tercer lugar, que las evaporaciones de Pluton no se deben a un incremento en

la temperatura ocurrido por mayor acercamiento al Sol, como sucede con los cometas. Si

** Tomado de Fierro, J. (1997) Los mundos cercanos. México, Mc Graw Hill.

* Dado que para formar los silogismos es necesario contar con mayor precision en los conceptos de
cometa, asteroide y planeta y éstos términos no aparecen completos en el registro de habla, he tomado las
definiciones que da la propia Julieta Fierro en su libro referido en la cita anterior.
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no se cumplen todas las condiciones, entonces no puede afirmarse tajantemente que

Plutén sea un cometa.

(IT) En el primer enunciado de esta columna aparece la generalizacion de lo que es un
asteroide. La situacion especifica de Pluton es nuevamente expuesta en el enunciado
nimero 2 que corresponde al planteamiento del caso particular. En esta ocasion, la
segunda afirmacion sugiere mayores elementos para establecer la diferencia entre lo que
es un asteroide y un planeta. Dado que Plutén no se encuentra entre Marte y Jupiter, ni
tampoco se dice que tenga forma irregular (aunque podriamos preguntarnos si un cuerpo
con evaporaciones mantiene forma regular) entonces se deduce claramente, por

contraste, que Pluton no es un asteroide.

(IIT) La definiciéon que encontramos en el primer enunciado de esta columna, sostiene
que un planeta es un cuerpo que gira alrededor del Sol y que no radia luz propia. Si se
afirma a continuacioén el mismo caso particular de Plutén que se ha venido manejando,
entonces nos encontramos con un problema. Si las evaporaciones sufridas por el cuerpo
suponen la presencia de gases que llegan a ionizarse, entonces Pluton tendria luz propia
porque los gases ionizados brillan emitiendo ciertas radiaciones®® (Herrera, 1997) como

sucede con los tubos de luz fluorescente

La deduccion légica para la situacion concreta es que Pluton no es un planeta porque si
emite radiaciones. De no ser asi se deduce que este cuerpo efectivamente es un planeta.
Mientras esto no se aclare, la definicion pierde validez porque es insostenible tal y como
lo muestra el principio de contradiccion. Es imposible que Pluton sea un planeta y no lo

sea al mismo tiempo.

Aunque ciertamente Julieta Fierro no realiza este analisis silogistico, si parece mostrar
una intencion por desmitificar la existencia de definiciones inobjetables en la ciencia. En

este ejemplo se muestra como el uso del contraste para cuestionar el concepto de planeta

%6 Tomo la explicacién sobre la ionizacion de los gases que clabora Miguel Angel Herrera para una joven
asistente a su conferencia. La secuencia a la que me refiero es analizada mas adelante en esta misma
seccion.
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y cometa es un recurso que enriquece la labor explicativa de un divulgador y muestra a

la ciencia como un proceso de construccion humana.

b) Cometomancia y reglas flexibles

A lo largo de su conferencia, Christinne Allen va mostrando diferentes imagenes

proyectadas en una pantalla para ilustrar el recorrido cronolégico que ella va exponiendo

verbalmente sobre las diferentes concepciones populares sobre los cometas a lo largo de

la historia:

460 CHA este tapiz (mirando a la pantalla) 1o mandé a hacer la reina Matilda para conmemorar la

461 batalla de Guillermo el conquistador en el aiio de 1066 cuando los normandos invadieron
462 a Inglaterra. La época coincidi6é con una aparicion del cometa de Halley que
463 naturalmente fue interpretado como un presagio de calamidades para los vencidos, para
464 el rey Haroldo, que aqui estd muy preocupado (sefialando con el ldser un detalle de la
465 Jotografia del tapiz) aqui vemos cémo los siibditos le dicen al rey que admire ése cometa, y
466 aqui el estd preocupadisimo porque la aparicion del cometa no puede haber sido mas
467 propicio, ;verdad? (mirando a la gente). Realmente la cometomancia es sencilla porque la
468 reglas son muy flexibles (¥ie) . Ahora si, la siguiente transparencia, ya llegamos al 1300 y
469 podemos admirar el fresco de Giotto (...) Vean ustedes aqui el cometa (mira la fotografia)
470 que anuncia la llegada del salvador, o sea, como una excepciéon en la Edad Media el
471 cometa presagiaba una buena nueva y un mensaje de paz.

En la fotografia de un antiguo tapiz proyectado en la pantalla aparece la representacion
de la batalla del afio 1066 entre normandos e ingleses (lineas 460-461), sobre la cual
CHA intenta evidenciar la ambigiiedad de la creencia popular en torno al efecto que un
cometa aparecido en ese mismo afio tuvo sobre los destinos de dos pueblos distintos.
Mientras que para los vencidos el cuerpo celeste era un mal presagio (linea 463), para
los vencedores, la aparicion del cometa era un acontecimiento muy propicio para ganar

la guerra (linea 467).

En su afirmacion sobre la sencillez de la cometomancia (467), Allen implicitamente esta
aludiendo a la debilidad y contradiccion de las afirmaciones sobre la influencia de los
cometas en los acontecimientos humanos, ya que la explicacion de esta influencia se
acomoda a las circunstancias segin convenga para encontrar una justificacion externa de

los acontecimientos.

A R TR TG M P I AR R
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La astronoma recurre al contraste para poner en entredicho la validez de las afirmaciones
populares supersticiosas en torno a la influencia de los cometas en la vida de los seres
humanos. Mientras que para algunos la aparicion de un cometa era sefial de tragedias y
destrucciéon, como ocurre con los vencidos de 1066 (y con el famoso cometa de
Moctezuma, que Allen citaria mas tarde al abordar el siglo XVI), para otros, el paso de
un cometa significaba buenos augurios. El fresco de Giotto, representando una buena
nueva y el tapiz de la reina Matilda para dejar testimonio de un acontecimiento digno de
ser conmemorado, son los dos ejemplos que contrastan con las ideas fatalistas sobre los

cometas.
¢) No produce una explosion

Una persona del publico realiza dos preguntas a Arcadio Poveda. La primera de ellas se
refiere a la relacion entre el crater de Achichica con alglin impacto de objetos espaciales.
La pregunta ya ha sido contestada por AP y fue motivo de analisis para mostrar la
presencia del humor como recurso discursivo en la divulgacion. Cuando Poveda termina
su explicacion, dirige su mirada hacia otra parte del auditorio para buscar nuevas
intervenciones del publico, pero el hombre insiste en su segunda pregunta al darse

cuenta de que AP la ha olvidado.

460 Ho2 ...sobre las piezas que estin en el Palacio de Mineria

461 AP [;ah! (recordando la segunda pregunta
462 que le habia hecho el hombre) las piezas de mineria (...) (asintiendo con la cabeza)

463 no han sido asociadas a criteres de impacto, pero tampoco lo esperaria uno ;por qué?
464 Porque son piezas muy pequeiias. Son objetos de un metro o dos metros de didmetro que
465 al penetrar en la atmosfera, se frenan. Es decir, l1a relacién que hay entre velocidad y
466 didmetro es tal que mientras mas grande es un objeto (simula tener un objeto en sus
467 manos) que penetra con la misma velocidad pero le vamos afiadiendo el didmetro ;si?
468 (mirando al hombre) las particulas mas pequefias pues ni siquiera llegan al suelo sino que
469 se desgastan por el calor de la friccion, se van sedimentando (...) lo que esto quiere decir
470 es que un objeto como uno de los meteoritos que estin en el Palacio de Mineria, de un
471 metro dos metros, llega al suelo con muy poca velocidad de tal manera que al chocar con
472 el suelo no produce una explosion. Podria producir un pequeiio hoyo pero no un criter
473 como seria el caso de uno mucho mas grande que llega con poco frenado.

474 (mira al hombre y luego busca entre el publico a mds personas que levanten la mano)
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Arcadio Poveda construye su explicacion a partir de una negacidn anticipada (fampoco
lo esperaria uno, ;por qué?). Arma un razonamiento légico en el que establece, por un
lado, la relacién que existe entre el tamafio de un fragmento espacial con la magnitud de
un crater de impacto en la tierra. Por otro lado, realiza un contraste para evidenciar como
los fragmentos pequefios no producen crateres, porque primero se frenan al chocar con
la atmosfera (linea 465) y luego se sedimentan por el calor de la friccion (linea 469),

razon por la cual no producen ninguna explosion al chocar con el suelo.

Esta explicacion no sélo amplia la relacion entre un impacto y los objetos que los
producen, sino que remite al asistente a vincular su pregunta con el tema "crateres de
impacto” que AP ha venido manejando en su conferencia, ya que una de las
conclusiones de la platica es que el crater de Chicxulub, ubicado en la peninsula de
Yucatéan parece haber sido producido por el impacto de un enorme fragmento cometario,
ocasionando una catéstrofe que trajo como consecuencia una de las mayores extinciones
de especies del planeta a lo largo de su historia. Sobre las pequefias piezas asteroidales

referidas por el hombre, se deduce que no hubo crater alguno.
d) No son vapor de agua

En la sesién de interaccion con el publico, una jovencita pregunta a Miguel Angel
Herrera una duda que esta relacionada con la explicacion previa que él realiza en la
conferencia con respecto a la composicion quimica de la cola del cometa Hale-Bopp. En
aquella ocasion MH habia afirmado que la cola se produce por la sublimacién de la
materia congelada de la coma del cometa. La chica elabora su pregunta a partir de esta

explicacion y plantea la siguiente pregunta:

462 Jal Por qué los gases son frios, en lugar de ser calientes?
463 MH  Son frios porque estin muy lejos del Sol (mirando hacia arriba), eh (..) eh, no son, no

464 son vapor de agua (meneando la cabeza). El vapor de agua (..) el agua se evapora a
465 cien grados, entonces quema ;no? ;Bueno! (mirando a la chica)

466 pero aqui, por ejemplo, el oxigeno que estd aqui no (sefiala el espacio del auditorio)
467 no tiene que estar a 100 grados para ser gas. Es gas y si bajo la temperatura de
468 aqui a cero grados sigue siendo gas, y si me voy a Siberia en donde est4n a 70 bajo
469 cero, el aire sigue siendo gas ;mmja? y estd a 70 grados bajo cero.

470 Asi es como los gases del cometa estdn a cien bajo cero y siguen siendo gases.
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471 Los gases (..) hay gases que siguen siendo gases a temperaturas muy bajas.
472 Otros no, otros se condensan (simula atrapar aire con sus manos y luego encerrarlo) por
473 ejemplo el agua, el vapor de agua es un gas que se condensa a 100 grados (..)
474 [¢Si me estoy explicando?]
475 (se dirige a la chica)
476  Jal Si, es como lo que
477 MH [Igual el oxigeno se convierte en liquido a cierta temperatura

478  Jal mmja

479 MH pero muy muy baja, mas baja que la temperatura a la que estai el cometa

480 JAl  Si, ;es como lo que mencionaba de la luz neén?

481 MH  Mmiji (..) eh son gases como el gas que lleva el tubo de gas neén. Brillan por la misma
482 razén por la que brilla el tubo de gas neén (..)

483 porque estin ionizados

La pregunta de la chica esta orientada hacia una logica del sentido comun. En la vida
cotidiana, la gente relaciona a los gases con la temperatura elevada: el vapor del agua de
la regadera, el del café caliente, el humo de la combustion de gasolina, las columnas de
humo de un incendio, las fumarolas del volcan Popocatépet] y una sopa humeante, son

manifestaciones muy evidentes que asocian a los gases con el calor.

Herrera contesta la pregunta de la chica afirmando en primer lugar, que los gases son
frios porque se encuentran muy lejos del Sol (linea 463) Continua con una negacion
tajante al sefialar algo que los gases de un cometa no son: vapor de agua. Luego prosigue
elaborando su explicacion recurriendo al contraste para hacer notar a la muchacha que el
oxigeno de la sala no necesita estar a cien grados para ser un gas (linea 467), y ain en
temperaturas tan bajas como las que se presentan en Siberia, el oxigeno permanece en

ese estado.

MH amplia su explicacion recurriendo nuevamente al contraste para hacer comprender a
la muchacha que mientras alguna materia gaseosa puede permanecer en ese estado a
bajas temperaturas, otra no lo hace y modifica su estado hasta condensarse (linea 471).
La explicacion termina con una analogia que es compartida entre ambos, ya que la chica
(482) hace referencia a un ejemplo previo dado por el astrénomo en el que afirmaba que
los gases del cometa brillan por la misma razoén por la que brilla un tubo de gas neon, es

decir, debido a la ionizacion de los gases.
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Si como afirmabamos al inicio de esta seccion, el contraste y la contradiccion son
acciones comparativas utilizadas en la ciencia para someter a prueba la veracidad de un
conocimiento, es importante sefialar a manera de conclusion, que en la divulgacion de la
ciencia, estos mismos recursos pueden servir ademas como elementos explicativos que

amplien un concepto que quiere ser comunicado al publico.

El que las personas tengan certeza de lo que algo no es, puede allanar el camino de la
comprension del sentido cientifico apropiado de un concepto para acceder entonces a lo
que si es. Este mecanismo puede funcionar como argumento logico para que las
personas tengan criterio para decidir si encuentran una contradiccion o relacion absurda

en lo que se dice cotidianamente sobre algun hecho social o natural.

4.3 ANALOGIA

Muchos de los conocimientos de las personas se expresan en un lenguaje narrativo
impregnado de metaforas. Las fabulas y los refranes populares son un claro ejemplo de
la capacidad de abstraccion y sintesis de la gente, en donde se hace evidente la
comparacion por similitud entre dos cosas y la transferencia como mecanismo de

sustitucion (Henle en Fogelin, 1988) del sentido literal.

Para identificar una analogia dentro de un contexto discursivo es necesario definir sus
atributos. De acuerdo con Ferrater (1983) dentro de la filosofia moderna el concepto de
analogia hace alusion a dos ideas fundamentales. La primera de ellas otorga al concepto
el sentido de una similaridad de relaciones entre los términos abstractos, y la segunda
hace referencia a la semejanza en las cosas (Ferrater, 1983:34), dando por lo tanto en

este ultimo caso a la analogia un sentido metaforico.

Si bien la analogia puede contener algunos elementos de la imitacion, conviene aclarar
que existen diferencias entre estas dos acciones. Mientras que la imitacién lleva a

producir exactamente la misma cosa, la analogia lleva a producir algo similar (Heller,
1998).
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Una vez que las analogias son transferidas hacia objetos de sustitucion por semejanza se
convierten en metaforas. La historia de la ciencia esta llena de ellas. De hecho se han
convertido en soportes que nos permitén ascender conceptualmente en lo que Bruner
(1986) denomina la montaiia abstracta. Para este autor, muchas metaforas iniciales
utilizadas para elaborar una nocion cientifica, son despreciadas en cuanto se pueden

enunciar matematicamente:

Una vez que llegamos arriba, los arrojamos (incluso los escondemos) a favor de una teoria logicamente
coherente, formal, que con suerte pueda enunciarse en términos matematicos o semimatematicos. Los
modelos formales que surgen son compartidos, protegidos cuidadosamente de los ataques y prescriben
formas de vida para sus usuarios. Las metdforas que contribuyeron a este logro por lo general son
olvidadas, o si el ascenso resultdé importante, se les incorpora no como parte de la ciencia sino de la

historia de la ciencia. (Bruner, 1986).

Durante gran parte de su existencia, el ser humano ha utilizado la analogia para producir
objetos ttiles a la vida cotidiana a partir de su propio cuerpo o el de los animales. Por
ejemplo, las maquinas simples parecen haber sido resultado de algun tipo de analisis
realizado por hombres de la antigiiedad sobre el uso de las uiias, el pufio o los brazos. De
la misma manera, la aviacion es un suefio cumplido en donde se materializa el deseo de
imitar el vuelo de los pajaros, sin que se haya podido desarrollar directamente alas en en

el cuerpo.

La analogia también es un recurso del lenguaje ampliamente difundido para lograr la
comunicacion y la produccion de conocimiento. Asi como una palabra puede no tener
traduccion literal en otro idioma y para su comprension se utiliza una analogia en la
propia lengua, la divulgacion de la ciencia requiere comunicar conceptos que puedan
tener sentido utilizando los recursos analdgicos que forman el patrimonio de
conocimientos del publico que asiste a una actividad de divulgacion. Veamos algunos

ejemplos:
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a) Colisiones en el periférico

Esta secuencia pertenece a la conversacion sostenida entre Arcadio Poveda y un hombre
del publico en la sesion de preguntas y respuestas realizada al terminar la tGltima
conferencia del ciclo. El hombre se muestra preocupado ante la probabilidad de que un

cometa se impacte en la Tierra, segun se publicé en un diario :

430 Ho ...y también quisiera saber si dentro de este periodo entre extinciones masivas de cien

431 millones de aiios, no hace mucho se publicé en un diario vespertino de esos tipo

432 sensacionalistas que decia, meteoro puede chocar con la Tierra ( modifica el tono de voz y

433 simula sefialar un encabezado de periédico) el dia de maiiana. Segiin esto la noticia habia

434 sido dada a conocer por un supuesto cientifico de la NASA. Yo quisiera saber en

435 particular, si este periodo de cien millones de aiios, dado que ya han pasado 65 desde la

436 ultima colision

437 AP [ja, ja

438 Pu [(se escuchan risas y murmullos)

439 Ho [de la mas fuerte, si se puede reducir, ;qué tanto es la probabilidad

440 de que sea menor este tiempo? (...) y muchas gracias y felicidades

441 AP (contesta la primera pregunta que le hace el hombre y agrega)

442 -..entonces esta es una parte de la pregunta (...) ;la otra? (mirando al hombre)

443 Ho La otraes, ;cudl es la probabilidad de que se diera un impacto, si ya pasaron 65

444 Enillones de aiios, pues quedarian alrededor de unos 25 mas para que se diera otro
impacto mas

445 Pu [(se escuchan comentarios y risas )

446 Ho (..) o no se qué tanto se reduciria la probabilidad de un impacto

447 AP [podria ocurrir, esto es

448 totalmente aleatorio ;no?, pues jvaya! (moviendo sus cabeza y manos) esto es como decir

449 el tiempo medio de colisiones de coches en el periférico es tanto y yo ya llevo tanto

450 tiempo manejando en el periférico y no he tenido ninguna colisién (..) Jcudnto falta?

451 (levanta las hombros y hace una mueca de interrogacion)

452 Pu [(se escuchan risas)

453 AP [puede ser al siguiente minuto o puede pasar mucho mas tiempo (..)

454 es muy aleatorio (..)

La pregunta de este hombre causa algunas risas y murmullos entre el publico porque de
acuerdo con los datos proporcionados en la conferencia por el propio Arcadio Poveda, el
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