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Resumen

El presente trabajo trata de averiguar como los museos virtuales aplicados al campo de la
museologfa cientifica pueden complementar y potenciar su labor en la promocién de la
comprension publica de la ciencia y la tecnologia y de la alfabetizacion cientifica, analizando de
forma critica las posibilidades y limitaciones tnicas de este medio.

En la primera parte se realiza una revision del estado de la cuestiéon, empezando por las
distintas caracteristicas de lo “virtual” y de lo “real” como base para la discusién sobre la
aplicacion de los espacios virtuales de aprendizaje. Se investiga el desarrollo histérico, objetivos, y
problemas través de los cuales se materializa la divulgacion cientifica como proyecto compartido
con los museos y centros interactivos de ciencia para alcanzar una cultura cientifica generalizada.
Se hace particular hincapié en los conceptos y practicas que subyacen en la educaciéon de ciencias
y al aprendizaje en el museo, aplicando estos mismos conceptos en relacién al museo virtual,
como desencadenante de acciones pedagodgicas especificas del entorno digital. Por ultimo, se
analiza el concepto de objeto de aprendizaje como forma de compartir recursos y de mejorar la
misién educativa de los museos.

En la segunda parte, a través de una investigacion experimental se determina la situacion
de los museos virtuales en Iberoamérica, Espanha y Portugal, averiguando como se plantean la
realizacion de las acciones del museo en el ambito digital.

Por dltimo, en la tercera parte se propone la implementaciéon de un Escaparate Digital de
Recursos Multimedia en Ciencia y Tecnologia, una herramienta tecnolégica para la realizaciéon de
acciones para la alfabetizacién cientifica y el aprendizaje en los museos y centros interactivos de
ciencia.

La convergencia entre objetos de aprendizaje, repositorios digitales y museos virtuales se
presenta como oportunidad de impulsar la misiéon educativa de museos, relacionandolos mas
estrechamente con el sistema educativo formal. En conclusién, los museos virtuales abren
innumerables posibilidades de acceso a manifestaciones y creaciones culturales, creando
experiencias unicas del ambito digital que justifican su concepcion, al tiempo que complementan
de manera relevante las posibilidades de formacién con la utilizacién de tecnologias informaticas

aplicadas al ambito de la educacion de las ciencias.






Abstract

The present work inquires on how virtual museums, applied to science museology, can
complement and harness science museums and interactive science centre’s labour in promoting
public understanding of science and technology and scientific literacy, examining in a critical way
which are the unique possibilities of this medium.

In the first part, we make a revision of the state of art, beginning from the different
characteristics of “virtual” and “real” as a discussion basis for virtual learning spaces
implementation. We research the way public understanding of science’s historical development,
aims and difficulties shape its development, as a shared project with science museums and
interactive science centres, in order to reach a generalized scientific culture. Special emphasis is
put in concepts and practices that underlie science education and learning in the museum, and to
applying these same concepts to the virtual museum, understood here as a triggering factor for
specific pedagogical actions in digital domain. At last, we investigate the learning object concept,
as a mean to share resources and boost museums’ educational mission.

In the second part, trough an experimental research design, we determine the virtual
museums situation in Latin America, Spain and Portugal, inquiring on how its museums are
bringing up this question and performing their actions in the digital domain.

Lastly, in the third part, we propose a Digital Repository on Science and Technology
Multimedia Resources, as a technological tool that would help promotion of scientific literacy
and learning in virtual museums.

The convergence between learning objects, digital repositories and virtual museums
presents itself as an opportunity to harness the museum’s educational mission, relating them to
the formal educational system. In conclusion, virtual museums open many opportunities of
access to cultural works, being an own and unique experience in the digital domain and justifying
its conception. At the same time, they complement in a relevant manner the educational use of

computer technologies applied to science education.






Resumo

O presente trabalho trata de averiguar como os museus virtuais aplicados ao campo da
museologia cientifica podem complementar e potencializar seu papel na promocio da
compreensao publica da ciéncia e da tecnologia e da alfabetizagao cientifica, analisando de forma
critica as possibilidades e limitagdes inicas deste meio.

Na primeira parte, realiza-se uma revisao do estado da arte, comegando pelas distintas
caracteristicas do “virtual” e do “real” como base para a discussdao sobre a aplicacio dos espagos
virtuais de aprendizagem. Investiga-se o desenvolvimento histérico, objetivos e problemas través
dos quais se materializa a divulgagao cientifica como projeto compartilhado com os museus e
centros interativos de ciéncia para alcan¢ar uma cultura cientifica generalizada. Faz-se particular
insisténcia nos conceitos e praticas que subjazem a educacdo de ciéncias e a aprendizagem no
museu, aplicando estes mesmos conceitos a0 museu virtual, como fator desencadeador de agdes
pedagbgicas proprias do ambiente digital. Por dltimo, analisa-se o conceito de objeto de
aprendizagem, como forma de compartilhar recursos e de melhorar a missio educativa dos
museus.

Na segunda parte, através de uma investigagao experimental se determina a situagio dos
museus virtuais na América Latina, Espanha e Portugal, averiguando como se propoe a
realizagao das a¢oes do museu no ambito digital.

Por dltimo, na terceira parte se propde a implementagao de um Repositorio Digital de
Recursos Multimidia em Ciéncia e Tecnologia, uma ferramenta tecnolégica para a realizagao de
acoes de alfabetizagdo cientifica e aprendizagem nos museus e centros interativos de ciéncia.

A convergéncia entre objetos de aprendizagem, repositorios digitais e museus virtuais se
apresenta como oportunidade de impulsionar a missao educativa dos museus, relacionando-os
mais estreitamente com o sistema educativo formal. Em conclusio, os museus virtuais abrem
inumeraveis possibilidades de acesso a manifestagdes e criagdes culturais, criando experiéncias
unicas do ambito digital que justificam sua concepgao, ao tempo que complementam de maneira
relevante as possibilidades de formac¢ao com a utilizacao de tecnologias informaticas aplicadas ao

ambito da educacido das ciéncias.
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Prologo

Este trabajo de tesis doctoral es la conclusiéon de algunos afios de investigacion académica
a nivel superior, un proyecto personal de larga duracién, en los cuales me he acercado a
disciplinas tan distintas como son la comunicacién social, 1a teorfa de la educacion y la tecnologia
informatica. Sin embargo, a lo largo de este tiempo de trabajo se pueden distinguir tres grandes
ejes tematicos, que han actuado como lineas orientadoras de mis intereses intelectuales: el
conocimiento cientifico y técnico, su circulacién social y el papel de las tecnologias de
informacién y comunicacion.

El primero de estos ejes, el conocimiento cientifico y técnico, se vincula a la nocioén de la
ciencia como la mejor forma de indagacién de la verdad que conocemos. Pero, pese a la evidente
importancia de este conocimiento para el desarrollo econémico y social, de su papel central en
las sociedades modernas y de los beneficios oriundos de €l la ciencia y la técnica se ven de forma
contradictoria por el conjunto de la sociedad. De un lado, una reacciéon romantica a la ciencia
originada desde ciertos sectores intelectuales, unida al crecimiento del pensamiento mistico bajo
la forma de varias pseudociencias y supersticiones, pone a la ciencia en descrédito, con
consecuencias que pueden ser muy graves. Cuando el presidente de un pais afirma no creer en la
existencia del virus del SIDA, no son sencillas las cuestiones que entran en juego.

Por otro, la aplicacién de los conocimientos cientificos y técnicos, en la historia reciente,
ha causado también muchos dafios y en un siglo que empieza bajo el signo de la ingenieria
genética y de la biotecnologia, las alarmas y las reservas éticas se levantan antes incluso de que las
posibilidades se tornen realidad. Si por un lado el escepticismo es saludable, e incluso una parte
constituyente de la ciencia, la verdadera cuestion es hacer participe a la sociedad en el desarrollo
cientifico y técnico, pero de una forma informada y racional. Como dice Miguel Angel
Quintanilla, ya “no se trata de qué puede hacer la ciencia y la tecnologfa, sino de qué queremos
hacer con ella”.

De ahi la necesidad del segundo eje, la circulacién del conocimiento cientifico, tanto en el
interior de la comunidad cientifica, como, y mas importante aun, hacia fuera. En los circulos
académicos, o mismos institucionales, son muchas las razones dadas para justificar la difusién del
saber cientifico y técnico, sea a través de procesos comunicativos o a través de la educacion. En
ultima instancia, la mayorfa de estos argumentos, por ejemplo el de que un ciudadano necesita
conocer ciencia y técnica para saber actuar en una sociedad cada vez mas dependiente de ellas,
podrian compartirse con cualesquiera ramas de la actividad humana, por lo cual antes que hablar
de periodismo, divulgaciéon o comunicacién publica de la ciencia, podriamos hablar sencillamente

de la circulacién social del conocimiento. No obstante, la ciencia guarda en su interior algo que



otros temas por si solos no poseen, y que es la naturaleza misma del método cientifico, su
capacidad de indagar, de dudar y de a partir de estas inquisiciones, buscar respuestas
contrastables. De forma que el acercamiento y la familiaridad a los métodos de la ciencia y de su
forma de pensamiento, a mi ver, resultan esenciales en cualquier ambito de la vida.

En dltimo lugar, tanto la ciencia y la técnica como su circulaciéon social se han vistos
cambiadas en su misma naturaleza por un desarrollo técnico reciente, lo que se ha llamado
nuevas tecnologfas de la informaciéon y comunicacién (lo de “nuevas” cae en desuso poco a
poco) y que se materializa (el juego de palabras es intencionado) principalmente en la forma de
Internet. Aunque se viertan rfos de tinta (y nuevamente una paradoja: especialmente “tinta
digital”), acerca de las consecuencias y significados de la virtualidad, este fenémeno ciertamente a
la vez que se hace mas presente y cercano, también advierte nuevas posibilidades de expresion y
de generacién del conocimiento. Motivo por el cual los ejes anteriores se ven ineludiblemente
afectados.

También cabe sefialar que estas tecnologias paraddjicamente pueden ir en contra de un
objetivo mas general de compartir el conocimiento cientifico y técnico y de promover el
desarrollo socioeconémico, en la medida en que acentian las diferencias y pueden agrandar el

abismo entre los “que saben” y los “que no saben”, con las consecuentes repercusiones en el

>
bienestar. Por esto, y también porque su adopcién y su pleno aprovechamiento residen no tanto
en problemas técnicos, sino en la creacion de infraestructuras y mecanismos sociales capaces de
utilizarlas de manera efectiva, resulta interesante estudiarlas, pero de forma critica y atenta.

Por dultimo, también nos damos cuenta de que las “nuevas” tecnologias todavia se
encuentran en su mismisima infancia y que en el futuro probablemente la concepcién de museo
virtual de los principios del siglo XXI parecera ingenua ante nuestros ojos. Pero estudiarlas ahora
supone un paso fundamental para que errores de pasado en la adopcién de tecnologias que
prometian cambiar la sociedad y la educacién no vuelvan a repetirse y para que tengan un futuro
de éxito.

En conclusion, esta tesis trata del conocimiento, trata de compartirlo y también trata
investigar lo que posiblemente resulte ser un cambio de paradigma para los dos puntos

anteriores. Lo hago convencido de que en su conjunciéon, puedan contribuir para un mundo en el

que el bienestar sea mas igualitario y mas justo.

Salamanca, marzo de 2004

Marcelo Sabbatini



Introduccion

Virtual. Virtualidad. Quiza sean éstas las palabras clave que definen el tipo de cultura
global que se ha iniciado en los ultimos afos del siglo XX y que van a definir la cultura
predominante del siglo que apenas se inicia. El advenimiento de los sistemas de comunicacién
digitales a través de redes de ordenador, y especificamente Internet, esta afectando a todos los
sectores de la sociedad, desde los sistemas de produccion y comercializaciéon que caracterizan a la
sociedad capitalista hasta el comportamiento individual de las personas, dentro de la llamada
“sociedad de la informacién”. La apertura de nuevas posibilidades de interacciéon entre todo tipo
de instituciones y los miembros individuales de la sociedad resulta en la creacién de nuevos
espacios de flujo comunicativos, con distintas concepciones del espacio y del tiempo, donde van
a operar gran parte de la cognicién y de las relaciones humanas

El desarrollo de este proceso se ve, quizas, de forma mas patente en el ambito de la
ciencia y la tecnologia. En estos momentos, se observa una transicién desde un modelo de
publicacion académica basado en el papel hacia un modelo electrénico, y en consecuencia, una
transiciéon en el propio modelo de produccién cientifica, que se ve motivada por aspectos
histéricos, técnicos, sociales y econémicos. Es mas, el quehacer cientifico se ve alterado con el
surgimiento de los “co-laboratorios” y de la ciencia virtual, o e-scence, con una posible
reconceptualizacion del método y de la epistemologia cientifica.

De forma paralela, estas mismas redes de ordenadores estan creando un nuevo modelo
para los museos cientificos y centros interactivos de ciencia, en la medida en que estos también
se adentran la era de la virtualidad, en su papel como instituciones dedicadas a aumentar el grado
de percepcion publica de la ciencia y de la tecnologfa. Sin embargo, en este escenario observamos
una paradoja, en la cual estas tecnologias de comunicaciéon e informacién han cambiado el
panorama de la comunicacién cientifica —o por lo menos la realizada entre los cientificos— y sin
embargo centros y museos de ciencia han permanecido ajenos a esta situacioén, con el
mantenimiento de practicas tradicionales y con la limitacién a un uso poco innovador de las
tecnologias. Cabe notar que tradicionalmente los museos han reaccionado de forma mas lenta
que otros sectores de la sociedad al integrar nuevas tecnologias e infraestructuras a sus practicas y
muchos museos se han visto intimidados por los retos inherentes a la integracion de la tecnologia
Internet.

El nuevo papel y los nuevos retos que los museos cientificos y centros de ciencia del siglo
XXI van a afrontar pueden encontrarse de forma resumida en un comentario hecho por el
director de la principal red de colaboracién entre museos y centros cientificos europeos

(ECSITE - European Collaborative for Science, Industry and Technology Exhibitions) con la ocasion de la



6th International Conference on Public Commmunication of Science & Technology, llevada a cabo en Ginebra,

en febrero de 2001:

Yo no tengo que explicar a Ustedes por qué las visitas a los museos hoy no tienen nada que ver con lo que
eran cinco afios atras, apenas cinco afios atras. Hoy se puede visitar un museo antes de ir alli como visitante
fisico. Se puede visitar desde casa, desde la escuela. Lo que los museos estan produciendo hoy en la Red
realmente no es bueno...debo decir. Se estan haciendo cosas tradicionales de una nueva manera. Publicando
folletos y otras cosas en la Web. Pero los experimentos verdaderos basados en Web son muy pocos. Por lo
tanto, en un futuro muy proximo todavia serd poco comprendido que las exposiciones virtuales en un
museo virtual y paginas Web que pueden ser visitadas no constituyen una amenaza a los visitantes fisicos
reales. Y se puede tener mas visitantes en el museo si se estin haciendo bien las cosas en la Web. Se puede ir
al museo antes y después. Después, se puede mantener contacto con las personas que crearan la exposicion,
se puede mantener contacto con los cientificos que proporcionaron la informacién que esta alli; y se puede
conectar también con otra escuela o con otro visitante que haya estado en la misma exposicioén e interactuar
para crear una nueva comunidad de personas que estén discutiendo virtualmente sobre cosas presentes
fisicamente en la instituciéon (...) Es un mundo totalmente distinto al que estamos viviendo, l6gicamente
Ustedes todos lo saben, pero nosotros nos sentimos identificados y intentamos descubrir cual es el camino
que tenemos delante, y cémo responder (Stavelotz, 2001).

¢Pero realmente comprendemos este nuevo mundo, y todas las consecuencias y cambios
que se haran necesarios para sobrevivir en él? Quiza la principal cuestion aqui sea el propio
concepto de virtualidad, confrontado a la realidad que conocemos. Sera posible experimentar
una experiencia real al visitar un museo virtual? Y por otro lado, ¢la utilizacion de la simulacion
como “medio de escrita y de invencion del mundo” no nos hara confundir el mundo real con las
representaciones que hacemos de élI? Y todavia mas paraddjicamente, ¢serfa posible realizar un
retorno al mundo real, muchas veces perdida en la artificialidad de las exposiciones de los
museos cientificos tradicionales, a través de aplicaciones del mundo virtual?

Surgen, por lo tanto, las cuestiones de como utilizar el ambiente virtual como soporte
educativo, y cudles son las estrategias de aprendizaje y enseflanza mas adecuados a Internet,
especialmente en lo que concierne a la enseflanza y al aprendizaje en ciencias. Se trata, entonces,
de analizar de forma critica cudles son las posibilidades y limitaciones unicas de Internet para los
museos cientificos y centros de ciencias.

Los museos virtuales poseen el potencial de trascender las limitaciones fisicas de espacio
y tiempo del museo tradicional, asumiendo las responsabilidades por la organizaciéon de la
informacién dentro de contextos significativos, de la conservacion y seguridad de las colecciones
y de un nuevo papel editorial. Y pese a su aparente falta de realidad, presentan la posibilidad de
reunir texto, imagenes y elementos interactivos, ademas de proporcionar experiencias personales
y de interacciéon social. Aun mds, estos procesos involucrarfan tanto al publico especialista,
representado por la comunidad cientifica, como al de no especialistas, permitiendo la
participacion de la comunidad y sociedad que les rodean en su desarrollo y actividades.

El tema de la comunicacién y de la colaboracién entre visitantes y el museo, y entre

visitantes y visitantes surge como una de las principales actividades que van a distinguir el museo



virtual. Algunas de las posibles aplicaciones practicas que podrian resultar en experiencias de
aprendizaje colaborativa y/o distribuida son: la comunicacién entre los visitantes y los
profesionales del museo, la formaciéon de grupos de intereses especiales y de proyectos
intermediados por el museo, la creaciéon de portafolios de materiales y objetos museisticos con
anotaciones y comentarios personales realizados por el visitante y el registro de la relacion del
visitante con el museo a lo largo del tiempo. El proyecto de todas estas aplicaciones, de forma
general, esta basado en la aplicacion de las teorias constructivistas del proceso ensefianza-
aprendizaje aplicadas a la educacién a través de las redes de ordenadores, a distancia.

Sea como fuere, los nuevos modelos y formatos van a tener implicaciones profundas en
el modo a través del cual las instituciones culturales y educacionales se van a relacionar con sus
visitantes y con la sociedad en general y de como van a proporcionar sus servicios. Recordando
la conclusion de la intervencion de Staveloz, que hemos tomado como base para el inicio de esta

reflexion:

Las nuevas tecnologias son el nucleo de todo lo que dije antes. Pero la tecnologia no es lo que quetemos,
queremos tecnologia con algun contenido, y por eso, la respuesta a mi pregunta, si deberfamos [los museos
cientificos] entretener o educar, es definitivamente, deberfamos educar (Staveloz, 2001).

Nuestro objetivo, es por lo tanto, caracterizar las diferencias entre los museos cientificos
virtuales y los museos tradicionales, relacionando las nuevas posibilidades ofrecidas por los
primeros, asi como los retos de su implementacién, a la luz de un estudio previo de los
conceptos de “virtual” y “real”. También se realizara una revision critica de la literatura sobre el
tema, con especial atenciéon en la serie de conferencias denominadas “Musenms and the Web”,
realizadas a partir de 1997 hasta la actualidad, donde se plantean discusiones acerca de la
filosofia, objetivos, gestiéon y evaluacion de sitios Web de museos mas alla de las consideraciones
puramente técnicas.

Esta revision bibliografica se hara sobre todos los campos disciplinarios involucrados, a
saber, la comunicacion publica de la ciencia y sus distintas modalidades; los museos cientificos y
centros de clencia y su papel en la percepciéon publica de la ciencia y de la tecnologia; el
aprendizaje en ciencias, principios teoéricos y aplicacion de las nuevas tecnologias de informacion
y comunicacion; la educacién en el museo y otros contextos informales de aprendizaje y los
conceptos de virtualidad y simulacién como formas de representacion de la realidad.

Ademas de identificar los contenidos y estrategias de accion utilizadas por museos y
centros de ciencia en el ambito digital, nos interesa comparar, a través de un analisis sistematico y
profundo e identificando cuales son sus contenidos y funcionalidades, cual es la situacion de los

museos virtuales de Iberoamérica en relacién con el resto del mundo, con la intencién de



caracterizarla y recomendar futuras lineas de accién para que éstos puedan mejor cumplir su
mision de informar, educar y mejorar la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia, en
nuestra realidad especifica.

También es nuestro objetivo investigar las nuevas posibilidades de aprendizaje y
enseflanza en ciencias ofrecidas por las nuevas tecnologia de comunicacion, en especial Internet,
que podrian incorporarse a las actividades de los museos cientificos virtuales, con especial énfasis
en los experimentos virtuales y en los entornos virtuales de aprendizaje que en ultima instancia
constituirfan verdaderos laboratorios para la practica de investigacion cientifica.

Por ultimo, las acciones formativas realizadas en los museos cientificos y centros de
ciencias virtuales pueden (y deben) estar en consonancia con el panorama mas general de la
educacion soportada tecnologicamente y la educacion a distancia, en particular con la concepcion
de una economia de objetos de aprendizaje, por lo cual se investigara la aplicacion de los
estandares técnicos educativos que soportan a este concepto a los objetos museisticos de los
museos virtuales.

Nuestro trabajo se caracteriza como una investigacion de caracter teérico-practico con el
analisis y evaluacion de componentes de espacios virtuales implicados en las acciones de
aprendizaje realizadas por museos cientificos virtuales y finaliza con la propuesta, utilizando una
metodologia de desarrollo de aplicaciones Web, de una iniciativa de caracter tecnolégico que
tendrfa como objetivo principal establecer nexos entre la ensefianza formal de las escuelas y los
museos cientificos y centros de ciencia, en su misién comun de alentar el interés por y hacer

asequibles los conocimientos cientificos y tecnologicos.



Parte I — Museos y centros de ciencia: hacia la virtualidad






Capitulo 1 — El fenémeno de la virtualidad



En la adopcién de los museos virtuales, asi como de cualquier otra aplicacion de la
realidad virtual, se va hacer necesario estudiar las distintas caracteristicas de lo “virtual” y de lo
“real”, de cémo se diferencian y de cémo pueden complementarse'. Por un lado, tenemos la
realidad estatica, analogica, espacial y fragmentada del espacio fisico, diametralmente opuesta a la
realidad dinamica, inmersiva, virtualizada, conectada e interactiva de los espacios virtuales (de
Kerckhove, 1999). Esta aparente contradiccion y los resultados de su discusién van a establecer
las bases para otra de las principales cuestiones relacionadas con la aplicacién de los espacios
virtuales de aprendizaje: el proyecto de experiencias de aprendizaje en linea que ademas de
proporcionar interactividad e inmersioén, también resulten efectivas desde el punto de vista
pedagogico.

La discusion acerca de la realidad y de sus representaciones recibe contribuciones del
sector filosofico, del epistemolégico, de la comunicacion, de la historia del arte y del sector de la
cultura material (Maldonado, 1994), pero también se perciben sus influencias sobre la cultura mas
amplia. En esta discusién, generalmente se adoptan marcos filoséficos tradicionales, con el
concepto de virtualidad como elemento central, para comprender el cambio tecnolédgico. Sin
embargo, para Echeverria “el concepto relevante es el de representacion, no el de virtualidad, por
ser el primero mucho mas general que el segundo” (Echeverria, 2000b).

Echeverria critica a Lévy, un analista de la tradicién posmoderna dotado de sus
“delirios especulativos”, quien adopta una distinciéon entre actualidad, posibilidad, realidad y
virtualidad como marco de discusion. Sin embargo, un concepto omnicomprensivo de virtualidad
eleva la “categoria de virtualidad como género supremo” y dificulta el debate. Ademas, la filosofia
de la tecnologia subyacente es criticable, debido a los efectos reales de las tecnologias virtuales. La
proyeccion del término virtual, como se utilizé a lo largo de la historia de la filosofia, sobre la
nocién tecnocientifica de la virtualidad es una estrategia equivocada, pues para Echevertia los
cambios técnicos suscitan cambios conceptuales, y demandan reflexionar primero sobre las
innovaciones para después proponer los marcos filoséficos adecuados.

Echeverria propone hipotesis generales de interpretaciéon con atenciéon a las
innovaciones para contrastar hipotesis filoséficas generales. Particularmente, los procesos de
interaccion y adaptacion entre la sociedad y los sistemas tecnocientificos, siguiendo la linea de
estudios ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) en los cuales los cambios cientificos y tecnolégicos
producen cambios conceptuales y estructurales, deben buscar una tecnologia transformadora, con
el abandono de la especulacion sin referencias a los procesos de cambio mismo. Solamente en

una etapa posterior se procederia con el replanteamiento de las cuestiones filoséficas clasicas.

! Cabe notar la gran atraccién y fascinacion que los seres humanos demuestran una grande por el virtual, una vez
que ¢éste genera sentimientos asociados con el irreal, generando una emocién estructural que se podria denominar
“e-mocion” (Hsin Hsin, 1998).
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1.1. Conceptos basicos

1.1.1. Los conceptos de virtual y el mundo que se convierte en museo

Para algunos autores, la cuestion de la virtualidad es considerada como clave
fundamental para la comprension de los cambios ocasionados por las nuevas tecnologias.

Etimologicamente, virtual proviene de “virtus”, que significa fuerza, energia o
impulso inicial. A su vez, »ir se relaciona directamente con zz7, hombre, y con virtud, la “actividad
o fuerza de las cosas para producir o causar efectos”. Segun el Diccionario de la Real Academia
Espafiola, virtual “es que tiene virtud para producir un efecto, aunque no lo produce de
presente”, “implicito, tacito”, “que tiene existencia aparente y no real”.

Por otro lado, al adentrar en un analisis con base filosofico, “el virtual, en un sentido
estricto, tiene poca afinidad con lo falso, lo ilusorio o lo imaginario; lo virtual no es, en modo
alguno, lo opuesto de lo real, sino una forma de ser fecunda y potente que favorece los procesos

de creacién, abre horizontes, cava pozos llenos de sentido bajo la superficialidad de la presencia

fisica inmediata” (Lévy, 1999). De forma similar,

Lo virtual es muy real, puesto que permite actuar sobre la realidad. Simétricamente, lo real posee una cierta
virtualidad, a la que Aristételes llamaba “potencia”. Hay virtualidad en lo real y realidad en lo virtual. La
paradoja aumenta cuando, en algunos casos, es posible decir que lo “virtual es mas que lo real”. Como es
sabido, la simulacion virtual posee una realidad propia capaz de sustituir los eventuales déficits de la realidad
real (Quéau, 1995).

Frente al concepto técnico de realidad virtual (ver 7.7.3.2.), surge entonces el

concepto de

Virtualidad real —no realidad virtual como se suele decir— porque el concepto de realidad virtual implica que,
por un lado, existe una realidad que es la verdadera, la realidad en que vivimos y, por otro lado, una realidad
virtual que es la realidad de los medios de comunicacién y de Internet, que no vivimos. Sin embargo,
recibimos la mayorfa de nuestros codigos de comunicacion cultural a través de medios electrénicos. Mucho
de nuestro imaginatio y de nuestras practicas sociales y politicas son condicionadas y organizadas por y a
través del sistema de comunicacion electronico. Consecuentemente, un elemento fundamental, o mismo el
elemento fundamental, de la comunicacion y transmision cultural de nuestra sociedad es llevado a cabo a través
del hipertexto. Esta es nuestra realidad y, consecuentemente, la realidad es virtual y la cultura es una cultura
de virtualidad real (Castells, 2001).

Para Echeverria (2000b), “lo virtual, pues, no es ni irreal ni potencial: lo virtual esta
en el orden del real” y “lo potencial es aquello que puede convertirse en actual. Lo virtual es la

presencial real y discreta de la causa”. O de manera algo poética, virtual “el arte que fabrica
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imitaciones de las que nos podemos servir”. Ya la convergencia se produce debido a una
vinculacién funcional entre uno y otro (ver 1.2.)

Lo posible y lo virtual poseen un rasgo comun: los dos son latentes, no manifiestos.
Mientras tanto, lo real y lo actual, son patentes o manifiestos. De forma que cada uno de estos
pares “despliega una manera diferente de ser” (Lévy, 1999).

Se opera un cambio entonces, desde la concepciéon de potencial, de caracteristica
especifica y propiedad del real, de oposicion a lo actual, hacia el sentido de algo actual e irreal,
derivando asf un nuevo sentido para el concepto.

De manera similar, “la relacién entre virtualidad y realidad ha cambiado. La cuestion
del medio es de extraordinario interés en la actualidad. La interactividad puede producir una
relacién especifica con la realidad (...) El desarrollo tecnolégico y los medios combinan pasado,
presente y futuro. El mundo se torna un museo” (Moritsch & Krimer, 1999).

En la actualidad, todos medios de comunicacion —la television, la radio, los
periédicos, Internet, etc.— convergen a través de la digitalizacion, mezclandose y entrelazandose
resultando en una socializaciéon de la comunicacién. Lo digital, lo virtual se torna entonces la
expresion cultural de la sociedad, afectando nuestro propio concepto de la realidad y el término

sufre una “inflacion semantica’

Lo virtual se ha deslizado con rapidez desde lo que no siendo podria ser (y somos conscientes tanto de la
ausencia actual como de la potencia latente) a lo que no siendo se presenta como lo que es (y por lo tanto
engafia a algunos incautos, pero hace disfrutar y experimentar a quienes estin en el secreto: vicio y virtud)
(Rodriguez Ferrandiz, 2001).

Este serfa el virtual en un “sentido débil”, haciendo referencia a cualquier cosa
relacionada con ordenadores (Heim, 1998).

Por otro lado cabe resaltar que “virtual”, en cuanto término técnico, tiene una larga
tradicién en las ciencias, utilizandose en la fisica a partir del siglo XVIII en 6ptica y mecanica:
““virtual’ se refiere a algo que penetra hasta el mismo corazoén cientifico de la realidad” (Wooley,

1994).

Ya los mundos virtuales son mundos en potencia y se definen como:

Sistemas que procuran darnos la ilusion mas convincente posible de inmersién funcional dentro de un
mundo sintético (en el caso de la simulacion virtual) o bien dentro de la representacién de una situacion real,
alejada o inaccesible (en el caso de la televirtualidad...) (Quéau, 1999)

Los mundos virtuales contienen tanto zirfus como potencia, pues “las imagenes de lo

virtual deben ayudarnos a revelar la realidad de lo virtual, que pertenece al orden de lo inteligible,
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y de una inteligibilidad proporcional al fin perseguido, tedrico o practico, utilitario o
contemplativo” (Quéau, 1999).

En este dualismo de lo sensible y de lo inteligible, de 1a imagen y del modelo,

El mundo virtual se modela y se comprende al set experimentado, asi como se percibe y se da a conocer al
volverse inteligible. La mediacién de los mundos virtuales nos permite percibir fisicamente un modelo
tedrico y nos permite comprender formalmente sensaciones fisicas (Quéau, 1999).

Los mundos virtuales, por lo tanto, mas que representaciones, son una ilusion
funcional del real. Echeverria (2000b) destaca el caracter real de los entornos virtuales, dado que
se han disenado con la intencionalidad de que produzcan efectos e impresiones sobre las
personas que los utilizan. Ya los aparatos técnicos son productos de acciones humanas
intencionales.

Los espacios virtuales también se pueden entender como mundos posibles, segin la
propuesta de Bruner (1996), como construcciones literarias que adoptan caracter de realidad en la

medida en que dentro de ellos el sujeto realiza proyectos de accion.

1.1.2. Los antecedentes literarios de la virtualidad

La tradicion de los mundos de ficcién se origina en los mitos y leyendas, llegando
hasta las utopias, y forman parte de la vida social, con amplia presencia en el teatro, en el cine, en
la literatura, en la television, en los rituales religiosos, todos ellos precursores de los entornos
informaticos virtuales (Echevertia, 2000b). Pese a esta omnipresencia’, nos centraremos en los
antecedentes literarios, debido a la ficcionalidad de 1a literatura frente a otras formas culturales.

Para Maldonado (1994), el tema de la literatura asume importancia pues “el tema de
mayor credibilidad atribuida a la ficciéon (...) es inseparable del tema sobre el papel que estan
desempenando las técnicas, cada vez mas refinadas, de la representaciéon del mundo visible”.

Segun la sensibilidad barroca, entender la realidad como suefio y cuestionar los
conceptos y visiones que tenemos de ella consiste una primera forma de realidad virtual (Arzoz &
Alonso, 2001). Asi, un antecedente del cuestionamiento ontolégico de la realidad se encuentra en
la obra de Calderdn de la Barca, La vida es sueiio (1636), abordando las cuestiones del destino, del

libre albedrio, pero también de la concepcion de la vida como una ilusién, como afirma el

* Algunas peliculas recientes que hacen referencia directa a la virtualidad y a la simulacién como substituto de la
realidad son Tron (1982), Blade Runner (1982), Total Recall (1990), The Lawnmower Man (1992), Strange Days
(1995), Johnny Mnemonic (1995), Abre los ojos (1997), The 13th Floor (1998), eXistenZ (1999) y la trilogia
Matrix (1999/2003).
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ptincipe Segismundo: “;Qué es la vida?, un frenesf; / ;qué es la vida?, una ilusién, / una sombrsa,
una ficcién, / y el mayor bien es pequefio: / que toda vida es suefio, /y los suefios, suefios son”.

Segin nota Aurora (2001), en Shakespeare también se encuentra presente la
concepcién onirica de la realidad, como afirma MacBeth, “Life's but a walking shadow, a poor
player / That struts and frets his hour upon the stage / And then is heard no more. It is a tale /
Told by an idiot, full of sound and fury, / Signifying nothing”.

La cuestion del suefio como substituto de la realidad ya estaba presente en las
Meditaciones de Descartes, que buscaba a la racionalidad como modo de alcanzar la certeza
epistémica frente a su opinién de que “no hay indicios concluyentes ni sefiales que basten a
distinguir con claridad el suefio de la vigilia”.

También Las Aventuras de Alicia en el Pais de las Maravillas y A través del Espejo son
aventuras que se estructuran a partir del suefio, de forma que Carroll parafrasea al personaje
Segismundo: “Life, what is it but a dream?”. Sin embargo, en la continuacién de la primera
aventura también se puede identificar la cuestiéon del suefio dentro del suefio. Cuando
Tweedledee y Tweedledum afirman a Alicia que el Rey Rojo le esta sofiando, y que si parara de
sofiar todos ellos se “apagarfan” como velas, esto conlleva una “inversién o confusiéon de los
roles sofiador/sofiadora-sofiado/sofiada y remite a la formulacion cartesiana de la difuminacion
de los limites entre la vigilia y el suefo y al concepto de la duda como eje fundamental del
pensamiento humano” (Aurora, 2001).

La formulacion de los mundos literarios como realidades alternativas, como bien lo

ha advertido Echeverria (2000b) también se encuentra en el Don de I.a Mancha (1605):

Se enfrascé tanto en su lectura que le pasaban las noches leyendo de claro en claro y los dias de turbio en
turbio; y asi, del poco dormir y del mucho leer se le secé el cerebro de manera que vino a perder el juicio.
Llenoésele la fantasfa de todo aquello que lefa en los libros...y asentésele de tal modo en la imaginaciéon que
era verdad toda aquella maquina de sofiadas invenciones que lefa, que para él no habia otra historia mas
cierta en el mundo.

Asi, Don Quijote vivié en un mundo virtual, en el sentido de una sobredimensién
simbolica de las cosas, en un mundo imaginario que daba sentido y determinaba sus acciones.
Como nota Neugebauer (2000) en el Quijote se juega con la nociéon de lo que es real y lo que es
verdadero, en otras palabras, con la percepcion de la realidad misma. Don Quijote utiliza la
imaginacioén para cambiar la realidad en fantasia y por otro lado justifica elementos de la realidad,
no compatibles con su fantasfa, como encantamientos, en lo que se define hoy como el problema
del “retorno al real”. Todos los personajes tienen sus distintas percepciones de la realidad, de

forma que también el lector empieza a dudar de su percepcion de la realidad en la novela.
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En Cervantes ya se observa una conciencia acerca de la virtualidad de la literatura, de
la utilizacién de recursos y tacticas hipertextuales, ademas del planteamiento general de la obra. El
Quijote, es dentro de la “compleja ambivalencia de la actual cibercultura, la premonicién del
mundo virtual al tiempo que su sabia critica vital” (Arzoz & Alonso, 2001).

También en el Quijote se puede observar un anticipo de la aplicacion practica de la
realidad virtual, en el episodio del viaje en el “Clavilefio”, un supuesto caballo volador, que asocia
el concepto de magia con la técnica’ a través de la “clavija que sobre el cuello lleva puesto”, con la
reinvencion de “un motivo tipico de la novela de caballerfas fantastica —también proveniente de
tradicion oriental, convirtiéndolo en el primer simulador virtual de vuelo, ya que lo acompafa con
efectos especiales como el viento producido por fuelles o por el calor generado por estopas
encendidas” (Arzoz & Alonso, 2001 ). Coincidentemente, o debido al deseo ancestral del hombre
por volar, uno de los primeros intentos de realidad virtual en la era moderna remonta a los afios
treinta, con el simulador de vuelo desarrollado por Edwin Link para la Fuerza Aérea
norteamericana para el entrenamiento de sus pilotos de guerra (Wooley, 1994).

Pero la primera “formulacion mitica” de la realidad virtual se encuentra en Alicia en e/
pais de las maravillas. Al final de la obra, la hermana de Alicia suefia con los mismos personajes y el
mismo mundo, como si se adentrara el mismo escenario virtual. En este caso, la permanencia de
los escenarios virtuales es un producto de la subjetividad y no de la técnica (Gubern, 1999).

La ausencia de reglas fisicas limitadoras en los entornos virtuales aparece en el
episodio en el que Alicia, junto a la oveja, en la tienda, se encuentra con objetos flotantes, no
respetando las leyes de la gravedad y la solidez de los objetos. Pese a la irracionalidad de la
situacion, Alicia se adapta a las reglas del juego intentando atrapar los objetos, forzandolos contra
el techo, de donde supuestamente no podrian escapar, pero estos también lo atraviesan. En este
entorno dotado de una légica siempre cambiante, la racionalidad de Alicia es inutil y no es posible
saber cualquier cosa con seguridad, ocasionando dificultad para la realizaciéon de las cosas
sencillas. Pese a estos y otros obstaculos enfrentados, Alicia mantiene su predisposiciéon a
enfrentarse a nuevas situaciones y a reconsiderar sus asunciones y capacidad de aprehender la
realidad (Constable, 1993), en una actitud semejante a la que se postula para el aprendizaje
investigativo en entornos virtuales (ver 6.3.)

Para Miller (1996) la experiencia de Alicia en el Pais de las Maravillas es la mejor
descripciéon para entornos informaticos interactivos y participativos, dado que ambos se

encuentran dotados de “complejidad, disposicion al juego, e impredictibilidad”.

? Anticipando la tercera ley de la tecnologia del autor de ciencia ficcion Arthur C. Clarke (1977): “cualquier
tecnologia suficientemente avanzada es indistinguible de la magia”.

15



Esta identificaciéon de la aventura de Alicia con los espacios virtuales también se
percibe en el proceso de su inmersion en el Pais de las Maravillas, se puede comprender como
sueflo, pero también como una analogfa de las tecnologias virtuales. El conejo blanco, es al
mismo tiempo parte de su realidad y parte del mundo subterrineo, marcando la partida de Alicia
desde la realidad hacia una “realidad aumentada” (ver 5.5.2.). A continuacion, en la medida en que
Alicia se torna parte de este nuevo entorno, familiarizindose con su caracter fantastico, se
relaciona con la nocién de “virtualidad aumentada”, donde se incluyen estimulos reales dentro de
un mundo virtual. Al final, Alicia pasa a aceptar incondicionalmente su situacioén, de forma que se
encuentra totalmente inmersa en la realidad virtual (Davis ez a/., 2003)

Por otro lado, en el Quijote también se percibe la creaciéon de una realidad artificial de
forma intencionada, en el episodio del gobierno de la Insula Barataria, con la creacién de un pafs
imaginario y “como si de un juego de rol se tratara, los nobles amigos del Quijote simulan una
sociedad de conflictos, politicas, etc. que Sancho ha de administrar juiciosamente” (Arzoz &
Alonso, 2001).

El concepto de las realidades inducidas artificialmente ya se encontraban presentes en
la tradicién barroca, por ejemplo en el Suesio de una Noche de 1 erano con la utilizacién del filtro
amoroso y de forma similar en La [ida es Suerio, en el momento en que el Rey Basilio hace a su
hijo y prisionero Segismundo creer que suefia y que es rey, con el objetivo de probar sus
capacidades de monarca. En este caso, mas que la creacion de una realidad artificial, se procede a
la asuncién de una realidad alternativa, dentro del dominio del posible, aunque el cambio se
realice con el auxilio de un “remedio tal que os suspenda los sentidos”.

También en Shakespeare, ya no en su obra original sino en la adaptaciéon de Las
Alegres Comadres de Windor a la opera Falstaff (1893) de Giuseppe Verdi, con /lbretto de Arrigo
Boito, el personaje Sir John Falstaff alude a la alteraciéon de la realidad de forma intencionada,

pero de forma menos artificiosa:

Tutto nel mondo ¢ butla / L'uom ¢ nato butlone / La fede in cor gli ciutla / Gli ciutla la ragione / Tutt
gabbati! Itride / L'un l'altro ogni mortal / Ma ride ben chi ride /La tisata final.

Todo en el mundo es butla. / El hombte ha nacido butlén, / en su cerebro vacila / siempte su razén. /
{Todos embaucados! / Todo hombte se tie / de los demds mortales, / mas tie mejor quien tie el ultimo*.

Afirmacion que se puede entender en el sentido de las tecnologias de lo virtual como

el hecho de que la comprensiéon del modelo subyacente (el caracter burlesco, pero alterable del

* Traduccion de José Francisco Pertusa (http://www.geocities.com/Vienna/Choir/7652/falstaff/falstaff.htm).
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mundo real) suscita ventajas a aquellos que operan en el mundo, concientes de este fenémeno (tie
mejor quien rie el Gltimo).

Rescatando la tradicién quijotesca y calderoniana’, Miguel de Unamuno, en Niehla
(1914), vuelve al concepto de la vida como suefio y recobra la tragedia del hombre en una vida sin
finalidad, enlazando asi el pensamiento contemporineo con el clasico a través de la afirmacion “y
la vida es esto, la niebla, la vida es una nebulosa” (Miramén, 1997). Por otro lado, en el
argumento, también se observa la fusion entre la literatura, la realidad y la ficcién; de ahi su
virtualidad, en la medida en que su personaje de ficcién, al cuestionar su realidad, se enfrenta con
su autor —en otras palabras, se externaliza a su universo de observacién, rompe la barrera

endofisica— cuestionando la propia existencia de Unamuno, es decir, aludiendo a la posibilidad

recurrente de la simulacién total:

No se suefia dos veces el mismo suefio. Eise que usted vuelva a sofiar y crea soy yo sera otro. Y ahora, que
usted estd dormido y soflando que reconoce usted estarlo y que yo soy un suefio y reconozco setlo, ahora
vuelvo a decitle a usted lo que tanto le excité cuando la otra vez se lo dije: mire usted, mi querido don
Miguel, no vaya a ser que sea usted el ente de ficcién, el que no existe en realidad, ni vivo, ni muerto...no
vaya a ser que no pase usted de un pretexto para que mi historia, y otras historias como la mfa, corran por el
mundo. Y luego, cuando usted se muera del todo, llevemos su alma nosotros. No, no se altere usted, que
aunque dormido y soflando ain vive. Y ahora, adids! (p.275)

De forma muy similar, en el ensayo de Borges titulado Everything and Nothing (1974),

encontramos una afirmacién equivalente

La historia agrega que, antes o después de morir, se supo frente a Dios y le dijo: Yo, que tantos honmbres he sido
en vano, guiero ser uno y yo. La voz de Dios le contesté desde un torbellino: Yo tampoco soy; yo soiié el mundo como
1 soriaste tn obra, mi Shakespeare, y entre las formas de mi sueno estas ti, que como yo eres muchos y nadie.

Este serfa el problema de la hipdtesis de la conciencia alimentada por una simulacion
generada informéticamente (matrix o matriz)’ en la medida en que los creadores de una
simulacién tampoco podrian saber si ellos mismos no hacen parte de una simulaciéon de grado
superior, como se intuye en la novela de ficcion cientifica Simwutacron 111 de Daniel F. Galouye.

También cabe notar que en la pelicula Matrix se propone abiertamente discutir los
desarrollos de la simulacién, de la realidad virtual y de las tecnologias del virtual al utilizar el libro

Cultura y Simmulacro del tedrico francés Jean Baudrillard en una de las escenas del inicio, de forma

° Unamuno también intenta reconciliar la perspectiva nihilista de Shakespeare con el caricter cristiano de

Calderén, por ejemplo cuando el personaje de Niebla, Augusto, exclama a la hora de morir ““;Morir...,

dormir..., dormir..., sofiar acaso!” (p. 270).

6 La hipotesis “Matrix” implica que una matriz es una simulacion disefiada artificialmente por ordenador

alimentando a la conciencia de un cuerpo material “enfrascado”, alejado de la realidad como se observa en la
p > alej

serie de peliculas de mismo nombre (Chalmers, 2003).
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casi simultanea a la breve aparicién del conejo blanco de Alicia. Su idea que la cultura de la
simulacion lleva a una hiperrealidad, se encuentra presente en el concepto de Matrix, tanto en el
nivel de simulacién hiperreal de la realidad como experiencia hiperreal que la eclipse (Merrin,
2003).

Por intermedio de la literatura, en la novela Gray Matters (1971) de W. Hjortsberg, en
la que se describen a los “cerebromorfos”, cerebros vivientes y pensantes inmergidos en acuario
pero dotados de su propia realidad, también se suscitan los planteamientos filosoficos y
ontolégicos basados en las hipotesis de estas caracteristicas (Lem, 1977).

Pero como argumenta Chalmers (2003), una realidad del tipo Matrix constituye en si
misma una realidad, de forma similar, pero con distinta justificacién, en la cual no
profundizaremos: a la que el filésofo del siglo XVIII George Berkeley atribufa una realidad

endogena a las apariencias y a los sentidos. Literariamente, el Augusto de Niebla se pregunta:

Y ¢por qué no he de existir yo? —se decfa—, ¢por quér Supongamos que es verdad que ese hombre me ha
fingido, me ha sofiado, me ha producido en su imaginacién; pero ¢no vivo ya en la de los otros, en las de
aquellos que lean el relato de mi vida? Y si vivo asi en las fantasfas de varios, ¢no es acaso real lo que es de
varios y no de uno solo? Y ¢por qué surgiendo de las paginas del libro en que se deposite el relato de mi
ficticia vida, o m4s bien de las mentes de aquellos que la lean —de vosotros, los que ahora leéis— ¢por qué no
he de existir como una alma eterna y eternamente dolora?, spor quér (p. 264)

Asi, los mundos literarios, a la semejanza de los entornos virtuales adquieren
“caracter de realidad, cuando dentro de ellos construye el sujeto sus proyectos de accion; dentro
de ellos, en virtud de lo que cree o aspira, espera tener razon, lo que es equivalente a participar en
la realidad de esos mundos virtuales” (Garcia Carrasco, 2001).

De esta forma, cerramos un ciclo, con la atribucion de caricter real a las ficciones, a
partir da ficcionalidad del texto. Este concepto también se encuentra en la Biblioteca de Babel
(1941) de Jorge Luis Borges, a partir de la cual se podria construir cualquier texto, cualquier

realidad:

(...) la Biblioteca es total y (...) sus anaqueles registran todas las posibles combinaciones de los veintitantos
simbolos ortograficos (nimero, aunque vastisimo, no infinito) o sea, todo lo que es dable expresar: en todos
los idiomas. Todo: la historia minuciosa del porvenir, las autobiografias de los arcangeles, el catalogo fiel de
la Biblioteca, miles y miles de catidlogos falsos, la demostracién de la falacia del catilogo verdadero, el
evangelio gnéstico de Basilides, el comentario de este evangelio, el comentario del comentario de ese
evangelio, la relacion veridica de tu muerte, la versién de cada libro a todas las lenguas, las interpretaciones

de cada libro en todos los libros” (...) (p. 105)

En la literatura de Borges, la construccion de otras realidades es una constante, pero

aparece de forma mas notable en T/in, Ugbar, Orbius Tertius, donde un grupo anénimo de los mas

"E incluso el presente trabajo, para desespero de su autor. ..
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variados especialistas y sabios crea primero un pais, y luego un planeta desconocido,
primeramente entendido por sus desconocedores como “un mero caos, una irresponsable licencia
de la imaginacién; ahora se sabe que es un cosmos y las intimas leyes que lo rigen han sido
formuladas, siquiera en modo provisional”. Paraddjicamente, la descubierta del articulo apdcrifo
sobre la imaginaria nacién de Ugbar se da por la visiéon de un espejo y por el recuerdo de una cita:
“para uno de esos gnosticos, el visible universo era una ilusiéon o (mds precisamente) un sofisma.
Los espejos y la paternidad son abominables (“mirrors and fatherbood are bhateful”) porque lo
multiplican y lo divulgan”, algo que también podria ser dicho de la literatura y de la realidad
virtual, el llamado “espejo de silicio”.

La actual tendencia cultural de las construcciones ilusorias, como substitucion de la
realidad, son destacadas por el filésofo y escritor de ciencia ficcion Stanilasv Lem. Lo explica a
través de su teorfa de la “fantasmologfa” (1977). Especificamente en la ciencia-ciencia ficcion se
observa un papel ambiguo y en equilibrio entre el dominio de la ciencia y de la paraciencia; en la
ficcién cientifica todos los mundos son posibles, incluso aquellos que en el estado actual del
conocimiento resultan imposibles. (Maldonado, 1994).

Cabe notar que el personaje principal de So/aris (1961) encuentra una solucién para el
problema de la simulacién total, en cuanto a su percepcion por los habitantes del universo
simulado, en un sentido débil, es decir como una simulaciéon generada por su propia condicion
psicolégica. A través de un “experimentum crucis’, compara los resultados de un célculo
astronémico extremamente complicado realizado totalmente con el auxilio de un satélite con la
respuesta parcial de los calculos que ha realizado con la ayuda parcial de la maquina. Segun su
razonamiento, si él mismo estuviera simulando su realidad a través de una alucinacién, de
ninguna manera los calculos coincidirfan, pues el resultado del calculo realizado por el satélite,
supuestamente creado por su propia mente, no podria ni siquiera aproximarse al calculo realizado
por el ordenador. Sin embargo, se trata de una condicién especial, pues si la simulaciéon sucediera
en un sentido fuerte, con la recreacién de toda su percepcion a través de una inteligencia externa
tipo Matrix, el propio resultado del calculo del satélite serfa generado por la simulacién.

En cierto sentido esta distincién se asemeja a la diferencia entre la “hipétesis de la
Matrix reciente”, en la cual la simulacién no se ha realizado toda la vida, sino que se ha
implantado recientemente, como sucede en la pelicula Abre los Ojos, de Alejandro Amenabar. Una
“hipotesis de nueva Matrix” concibe la supresion de la realidad para toda una vida, a partir del
nacimiento mismo. Las dos hipétesis generan resultados distintos, en la medida en que la
hipétesis de nueva Matrix genera creencias falsas acerca del pasado y verdaderas en cuanto al
presente (en el sentido mencionado anteriormente), mientras que la hipétesis de la Matrix

reciente abarca a las creencias verdaderas sobre el pasado y falsas acerca del presente. El elemento
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de distincion es la existencia de un punto de fijaciéon en relacion con la realidad, de un ancora, en
esta ultima hipotesis.

A parte de estas consideraciones metafisicas, Solaris ha recibido interpretaciones
mucho mas alla de su concepcidon original como reconoce el autor en su sitio Web personal:
“queria crear una visiéon de un encuentro humano con algo que existe ciertamente, de una manera
poderosa quizas, pero que no puede ser reducido a conceptos, ideas o a imagenes humanas.”

Una de estas interpretaciones criticas contempla la posibilidad de que el océano
sensitivo de Solaris representa a los efectos producidos por tecnologias de comunicaciéon en
competicion, ilustrando metaféricamente que las tecnologfas moldean y determinan la conciencia
y la percepcion, realizan el registro y el almacenamiento de informacién anteriormente imposible
de ser presentada y que pertenecian al subconsciente (Enns, 2002). Pese al acierto o no de esta
hipotesis, segin Lem, la cuestiéon de la comunicacién asume importancia fundamental en la
novela, ante la imposibilidad de realizarse una “traducciéon” del lenguaje del océano, ente
superior, al humano. En este sentido, las misteriosas estructuras construidas por el océano —
“simetriadas”, “asimetriadas” y “mimoides”— aunque se pudieran describir matematicamente por
los cientificos terraqueos no se podrian comprender, por estar mas alla de la comprension
humana. De cierta manera, este es uno de los riesgos la simulacién, el de tomarlas por real, sin
comprender plenamente su condicién de modelo y de lo que realmente significan e intentan
representar.

Por ultimo, un aspecto final de virtualidad en So/aris se relaciona con los “visitantes”,
creaciones del océano, simulacros perfectos aunque constituidos de una materia diferente, recrean
a personas relacionadas con los deseos y culpas presentes en la memoria de los cientificos
ocupantes de la estacion, y cuyo objetivo comunicativo tampoco se puede comprender: castigo,
experimentacion, u otra cosar Al final el personaje principal, Kelvin, opta por la concepcién del
océano como un Dios imperfecto, “enfermo de una ambiciéon superior a sus propias fuerzas, y él
no lo sabe. Un dios que ha creado relojes pero no el tiempo que ellos miden. Ha creado sistemas
0 mecanismos, con fines especificos, que han sido traicionados. Ha creado la eternidad, que serfa
la medida de un poder infinito, y que mide sélo una derrota”.

En cierta manera, se esta hablando del propio hombre mismo, aunque para Kelvin el
hombre serfa distinto debido a su caracter condicionado socialmente y no como un ser aislado
determinante de sus propias metas. Asi uno de los temas principales en Solaris es el de la
naturaleza de la exploracion y la autocomprension humana en funcién de este deseo e intento de

explorar y comprender el “exterior”, sin descubrir previamente su realidad interna; o segun las

b

palabras del personaje Snaut: “no tenemos necesidad de otros mundos. Lo que necesitamos son

espejos. No sabemos qué hacer con otros mundos. Un solo mundo, nuestro mundo, nos basta,

8 http://www.cyberiad.info/english/kiosk/kiosk.htm#solstation.
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pero no nos gusta como es”’. Una advertencia mas que adecuada para la exploraciéon de los

mundos virtuales.

1.1.3. La simulacién y la representacion de la realidad

1.1.3.1. Desatrrollo historico

El advenimiento de los espacios virtuales y de las imagenes infograficas como forma
de representacion de la realidad se basa en una larga tradicion histérica que conviene analizar para
la comprension de su sentido pleno. Al mismo tiempo surge la necesidad de articular las técnicas
de produccién de imagenes a los estados de cultura. Estas técnicas efectian cambios sobre en el
pensamiento y sobre la concepcion de tiempo y espacio, lo que también revela la importancia
cognitiva de la imagen (Luz, 1993).

Como se vera, las técnicas de representacion, como formas de percibir e interpretar
el mundo, han evolucionado hacia la instantaneidad y la simultaneidad de la generacién, registro y
transmision de la imagen, culminando en la realidad virtual.

Segtin el analisis historico de la semiologia realizado por Gubern (1999), se observan
dos tendencias en la produccién de imagenes en Occidente. La primera tradicion es la de la
imagen-escena, la reproducciéon mimética o el “engano de los sentidos”. Es la concepcion de la
imagen como doble, como imitacién, como simulacro. La otra tradiciéon es la de la imagen-
laberinto, que asume la forma de simbolo intelectual, de un “criptosimbolismo” que no dice lo
que muestra o aparenta.

La imagen iconica se representa de dos maneras, en lo que se podria denominar la
“doble realidad de las imagenes”. La primera forma es la transitiva, representando algo con sus
formas y colores. La segunda forma es reflexiva, por que se representa a si misma representando
algo. La realidad reflexiva comprende otras dos, el fenotexto, o significado manifiesto
explicitamente, y el genotexto, que abarca los significados latentes, provenientes del
subconsciente o del deseo de enmascarar (Gubern, 1999).

A su vez, las imagenes simbolicas transmiten y ocultan informacién a la vez,

significan algo que no muestran:

El simbolo es por lo tanto una unidad significante definida por su dualidad semantica solidaria e indivisible,
basada en la asociacién de ideas por analogfa. Se caracteriza por ello por la copresencia de dos (o mas)
significados simultdneos y no excluyentes en un significante, privilegiando la funcién simbolizadora al
significado menos obvio, aunque es el contexto el que anclara definitivamente su sentido, privilegiando uno
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de ellos: asf, la balanza en una sala de tribunal, sin dejar de ser balanza, expresara ante todo la idea de justicia
(Gubern, 1999).

Por lo cual,

La imagen icénica es una modalidad de comunicacién visual que representa de manera plastico-simbodlica,
sobre un soporte fisico, un fragmento del entorno optico (percepto), o reproduce una representacion
mental visualizable (ideoescena), o una combinacién de ambos, y que es susceptible de conservarse en el
espacio y/o en el tiempo para constituirse en experiencia vicarial éptica: es decir, en soporte de
comunicacién entre épocas, lugares, y/o sujetos distintos, incluyendo entre estos ultimos al propio autor de
la representacion en momentos distintos de su existencia (Gubern, 1999).

La imagen-escena posee un lenguaje comuin con los suefios, hecho del cual deriva “su
capacidad paraddjica, su turbador ilusionismo, su eficacia para la comunicacién emocional, su
sugestion libidinal y sus enormes potencialidades para el engano y la confusion” (Gubern, 1999)

También cabe notar que en ambos los casos, la imagen posee una doble funcién; una
funcién de copia otra de invencion. La invencién es necesaria por que la copia nunca sera un
doble auténtico. En la tradicion griega, esta contradiccion se describia en términos de mimesis y
“phantasia”.

En cuanto a su “estatuto ontoldgico”, la imagen se puede entender como la
“presencia simbdlica de una ausencia” o como presencia vital del real, de una existencia’.

Los distintos medios utilizados para representar la realidad, como la fotografia o la

escultura,

Permitieron que el hombre extendiese su universo real. El anteojo y el microscopio que lo ampliaron a
espacios muy grandes o muy pequefios. El dibujo, la pintura, la escultura, etc., lo extendieron en el tiempo
dandoles permanencia a lugares y escenas, a situaciones del mundo real y de la vida cotidiana. La fotografia,
la fonograffa, el cine, la transmisién y la grabacion electrénicas del sonido y de la imagen han extendido
también la dimensién histérica, el espesor de nuestro presente, incluyendo la representacién dinamica del
tiempo y del movimiento (Cadoz, 1995).

Histéricamente, las fases sucesivas de la figuraciéon han sido respectivamente, reflejar
la realidad basica, enmascarar y pervertir una realidad bésica, enmascarar la ausencia de una
realidad basica y por udltimo, no tener ninguna relacion con cualquier realidad, ser su propio

: 10
simulacro .

9 . ., . . . , . . ,
La atribucion de existencia real a las imagenes se puede observar en la leyenda del pintor chino que se fugd a

través de una pintura de un paisaje; se trata de una premonicion de la realidad virtual.

' Disimular es fingir no tener algo que uno tiene, e implica una presencia, dejando a la realidad intacta. Ya

simular es fingir tener lo que uno no tiene, e implica una ausencia, amenazando la diferencia entre “verdadero” y

“falso” (Baudrillard, 1983).
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Dos de los momentos clave en esta evoluciéon han sido el advenimiento de la
perspectiva y de la fotografia. LLa perspectiva ha permitido la reconstitucion fiel de escenas y
objetos, a partir de reglas geométricas, proporcionando una ilusién precisa de profundidad. La
fotografia, como un perfeccionamiento técnico de la camara obscura, ha cambiado la escala de
tiempo en la produccién y de la propia inscripciéon de la imagen —una “marca instantanea del
real”’— con el anadido de la automatizacion de la reproduccién a través del negativo.

La perspectiva surge como artificio para la construcciéon de la imagen escena, con la
adopcién de un punto de vista unico ante la representacion y la simulacién de un espacio
tridimensional en una superficie plana'’. El efecto ilusionista tiene una atribucién cientifica y pese
a que sea uno entre muchos otros sistemas de representacion, como solucién técnica posibilita
una mejor aproximaciéon al modo como se percibe el espacio tridimensional (“verosimilitud
perceptiva”), pese a ser “monocular, centrada y estatica”. Por otro lado, propone una
contradicciéon, una escision entre lo que es percepcion, o ilusiéon sensorial, y lo que es
conocimiento, o saber (Gubern, 1999).

A su vez, la fotografia utiliza la “morfogénesis por proyecciéon” a partir de una fuente
luminosa e implica un objeto preexistente a la imagen; este hecho establece una relacion
biunfvoca entre la imagen y lo real, y una adhesion a este ultimo (Couchot, 1993). Asi en la
tiguracion tradicional, “para dar una representacion de un objeto o de un fenémeno, hay que
sustituirlo por otro objeto o por otro fendmeno”, siempre y cuando el objeto que lo sustituya se
sitie en el campo sensible y haya una correspondencia equivalente (Cadoz, 1995).

El condicionamiento de la formacién de la imagen a lo real determina una logica
figurativa 6ptica que establece relaciones entre el espacio y el tiempo: “la Representacion alinea,
en el espacio y el tiempo, el Objeto, la Imagen y el Sujeto” (Couchot, 1993).

Se observa una evolucién histérica en los procesos de automatizacién de la imagen,
con la progresiva liberaciéon de la mirada de la mano, paralela al conocimiento de procesos
analiticos de descomposicion de la imagen. En su vision mas radical, se operarfa un verdadero
cambio de paradigma, con la adopcién de una nueva escritura en que los signos escritos se
remplazaran por “objetos manipulables, audibles, visibles y tocables” (Cadoz, 1995).

La realidad virtual serfa entonces la culminacién del ideal ilusionista de la perspectiva
geométrica asentandose también en una vocacién cientificista, que utiliza la matematica, la
geometria, la éptica caracteristicas del Renacimiento, ademas de la aportacion de la electrénica y

de la informatica (Gubern, 1999).

"' Como un antecedente, para Kerckhove (1999) el teatro griego ha tenido la mision de educar la mirada hacia
una sintesis espacial organizada en un espacio tridimensional, dotada de un punto de vista autonomo, en lo que
configura el “espacio mental occidental”.
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En cuanto al cambio ontolégico, al pixe/ no corresponde el punto de un objeto
preexistente'’; este es la expresién visual de un calculo efectuado por el ordenador, segtin las
instrucciones de un programa, de forma que la imagen digital ya no corresponde al mundo real,
sino que lo simula, lo reconstruye, fragmento a fragmento".

Lo que preexiste a la imagen no es lo real sino el modelo, incompleto y aproximado
de lo real. El modelo refleja una interpretacion, un filtro y una reelaboraciéon, remontando al
origen de lo real para sustituirlo. En su elaboracion, requiere entretanto, la simulacion de reglas de
comportamiento del objeto, que en algunos casos pueden subvertir lo real (Couchot, 1989).

Comparativamente a la tradicion literaria, las metaforas buscan compensar los limites
de un sistema de representacion al proponer analogias entre el contexto normal de uso y un
contexto nuevo, inducido de forma arbitraria. Debido a limites intrinsecos, no se puede explorar
de manera sistemitica una metifora como se tratara de un modelo cientifico. A su vez, un
modelo proporciona un caracter concreto a una teotria, reformulando de un modo inteligible un
contenido abstracto. El modelo se puede experimentar, con la prueba de su coherencia interna o
a través de la confrontacion con lo real, una exploracién que se hace necesaria para su completa
aprension. La imagen de sintesis surge, como medio visual, para guiar y acompafiar esta
exploracion, consistiendo una version sensible del modelo (Quéau, 1995).

La logica de la figuracion entra asi en la era de la simulacién, que pretende sintetizar
la complejidad del real segtn leyes racionales que lo describan o lo expliquen. La figuraciéon ya no
corresponde a lo que es visible, sino a lo que es modelable (Couchot, 1993). En el modelo 16gico-
matematico de la produccién infografica se pueden distinguir dos instancias: la obra en potencia,
la modelacion, y la obra en acto, la visualizacion. De una a otra se realiza una trayectoria desde el
concepto hacia el percepto, desde la causa hacia los efectos.

Consecuentemente, el proceso de evolucion de la representacion resulta por fin, en
un estado de autonomia de los signos para producir significados independientes de los modelos,
o débilmente relacionados a ellos, y en la posibilidad constructiva, con el abandono del referente
existencial en funciéon de los modelos matematicos. Pese esta independizacion, la representacion
todavia mantiene una “relacién con instancias reproductivas y representativas, afiadiendo
perspectivas y materiales al debate sobre los vinculos entre pensamiento légico-racional y

pensamiento analégico-figurativo” (Bettetini & Colombo, 1995).

12 Estos analisis no llevan en cuenta el surgimiento de la fotografia y del video digital, que vuelven a establecer
una conexion entre el pixel y los objetos reales.

" El principio estructural de las imégenes de sintesis es la segmentacion analitica, segtin la tradicion histérica del
mosaico, que etimoldgicamente significa el “arte de las musas”, mientras que los museos son su templo.
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1.1.3.2. La realidad virtual

En el sentido técnico, la realidad virtual'* deriva de la convergencia de disciplinas
como la psicologia, la cibernética, los graficos de ordenador, las bases de datos, los sistemas
distribuidos en tiempo real, la microelectrénica, la robética, el multimedia, la acustica y la fisica
(Arroyo, 2000) y observa la convergencia de técnicas de modelacion que se habfan utilizado
separadamente hasta entonces, como la réplica, la simulacién y la formulacién matematica. La

realidad virtual se define como

Un sistema informatico usado para crear un mundo artificial donde el usuario tiene la impresién de estar en
dicho mundo, siendo capaz de navegar a través del mismo y de manipular los objetos que hay en ¢l (G.
Mantea & R. Blade, 1995).

O de manera similar,

Es un sistema en el que la misma realidad (esto es, la existencia material/simbdlica de la gente) es capturada
pot completo, sumergida de lleno en un escenario de imagenes virtuales, en el mundo de hacer creet, en el
que las apariencias no estan sélo en su pantalla a través de la cual se comunica la experiencia, sino que
convierten la experiencia (Castells, 1997).

Otra caracteristica es la integracion del operador dentro de la imagen, con la situacién
del punto de vista del usuario dentro del mundo virtual. En su extremo, existirfa la posibilidad de
que el operador creara otro mundo virtual dentro del mundo virtual a través de alguna tecnologia
informatica.

La realidad virtual se caracteriza por la conjuncién de tres “I”’s: la inmersion, en el
sentido de aislamiento de los sentidos; la interaccion, con la habilidad del sistema de cambiar el
punto de vista de la escena en tiempo real” y la intensidad informativa, definida como la
existencia de calidades especiales relacionadas con un comportamiento inteligente, por ejemplo, la
“telepresencia” del operador en el ambiente virtual o la recreacion de entornos a partir de datos
remotos.

La realidad virtual, como instancia funcional, consiste en la posibilidad de simular lo
real con objetivos cognoscitivos'’. Ya como instancia expresiva auténoma, busca la simulacién de

entornos inexistentes o imposibles, con el objetivo de explorar el potencial expresivo del medio

'* Otros términos para describir a la tecnologia de realidad artificial son “mundos virtuales” y “entornos
multisensoriales interactivos”. Cadoz (1995) propone “representacion integral”.

"> Por tiempo real entendemos la capacidad del sistema en detectar las acciones del usuario y reaccionar,
modificando el entorno de forma instantanea (Burdea, 1996).

' Se suele referir a esta reproduccion del entorno como el “espejo de silicio”, haciendo referencia al componente
basico de la microelectronica. Sin embargo, en él “podemos ver reflejadas en él realidades inaprensibles de
cualquier otra forma” (Arroyo, 2000).
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mas alla que su capacidad reproductiva condicionada por lo real, aunque como arte de la
invencién, en contrapartida a representar lo que ya existe, es todavia poco explorada.
Aguirre Romero (1996) nota el caracter paraddjico del término, un oximoron, de la

expresion “realidad virtual” al quedar entendida como “realidad no-real”.

La “realidad” es una construcciéon a partir de la informacién sensorial, un conjunto de impresiones que
sitian a los sujetos en el aqui y el ahora, en el espacio y en el tiempo. La “realidad virtual” serfa entonces un
conjunto de informaciones destinadas a los sentidos cuya funcién es sustituir la percepcién espacio-
temporal real del sujeto. Dentro de una realidad o un entorno “virtual” el sujeto ctee estar donde no estd y
concede el sera lo que no es (Aguirre Romero, 1996).

Hillis (1999) distingue entre los entornos virtuales y la realidad virtual, pues la
naturaleza hibrida de este término hace referencia a una experiencia individual mediada
tecnologicamente, juntando a la habilidad de representar el mundo por parte de la tecnologia con
las esferas de las relaciones sociales. La realidad virtual es por lo tanto, al mismo tiempo una
tecnologia, una filosofia aplicada y un espacio de practica sociocultural.

La realidad virtual es una tecnologia de produccién mas que de reproduccion, con la
combinacién de “libertad imaginaria y autenticidad formal” y configurando una ‘“nueva
antropologia del visible” (Gubern, 1999). De esta manera, maneja una realidad ilusoria sin
soporte objetivo, sin res extensa. Consiste en una “pseudorealidad alternativa, perceptivamente
hiperrealista, pero ontolégicamente fantastica” y proviene de la antigua aspiracion humana por
duplicar la realidad, a través de la mimesis y de la ilusion referencial'’.

De esta manera, en este nuevo modo de figuracién se procede al reemplazo de las
cosas por la regla y leyes de las cosas; el virtual se refiere a lo que se sabe acerca del objeto. A
través de los filtros de modelado se opera la construcciéon de un objeto virtual, a partir de la base
de una teoria, con el objetivo de producir los mismos efectos y caracteristicas interpretadas como
equivalentes a la de la entidad real.

Ante la ausencia de una realidad limitante tampoco existe la necesidad de respetar las
leyes fisicas elementales; cabe la posibilidad, por ejemplo, de que en determinado espacio virtual
no rija la ley de la impenetrabilidad de los sélidos y de que dos objetos puedan ocupar el mismo
lugar en el espacio tridimensional. Otras limitaciones propicias a transgredirse son la coherencia
espacial, la invariabilidad de las transformaciones geométricas sencillas y de la estabilidad en el
tiempo. Consecuentemente, muchos de los mundos virtuales no representan al mundo primario;
cada mundo virtual puede ser paralelo, mas que absorber el mundo real (Heim, 1998).

Por otro lado, la realidad virtual también tiene implicaciones cognitivas:

"7 El “realismo virtual”se puede entender como el intento de mimetizar el mundo lo méas exactamente posible, la
simulacién perfecta, aunque (Heim, 1993) le atribuya otro significado al término (ver 6.5.).
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La verdadera naturaleza de la RV no consiste en producir objetos, sino en extender y ampliar los sujetos.
Cuando el disefio se convierte en la interfaz estindar entre el pensamiento y la accidn, las actividades que
dependen del pensamiento y de la planificacién se pueden convertir en extensiones directas de nuestros
sentidos. En la medida en que intervenimos en nuestro entorno a través de nuestra sensibilidad virtual,
llegamos a comprender que este mundo inteligente y sensitivo con el que nos estamos rodeando no es sino
una extensién de nuestras mentes y nuestras almas (de Kerckhove, 1999)

En las imagenes de la realidad virtual, las matematicas se tornan fisicamente
perceptibles e incluso tangibles. Tratase de la reconciliacién de los campos inteligible y sensible,
de los modelos y de las imagenes. En cuanto imagenes, no nos permiten entender el modelo
abstracto subyacente, pero son modelos que abren una ventana hacia él (Quéau, 1995). En otras
palabras, en la simulacién del ordenador se dispone a la vez del modelo y del fenémeno, de la
observacién y de la inteleccién.

Chesher (1994) analiza la aceptacion de la tecnologia de la realidad virtual mas que a
través de un criterio técnico, como la evolucién de un discurso'®. Al realizar un analisis del
discurso de los textos sobre realidad virtual, ha detectado una proposicién de un cambio de
paradigma del concepto de “procesadores de simbolos” hacia “generadores de realidades”.
Ademas, se ha observado un desplazamiento desde la cultura marginal hacia la cultura de masa,
con la exclusién de los conceptos negativos asociados'’, y la construccion de narrativas, dotando
a la tecnologia de un sentido de escala cultural con la comparacién con otras tecnologias y con
iconos culturales familiares, valores ideoldgicos y mitos. La evocacion de tradiciones del arte, de
la psicologia, de la metafisica, de la filosofia ontolégica ha servido para validar este discurso. Por
ultimo, las metaforas de “colonizaciéon” y de “frontera” ha posibilitado la doble funcién de situar
la realidad virtual como un marco innovador y ha sugerido una ampliacion de las areas de

aplicacion de la tecnologfa.

1.1.3.3. La simulacién como proceso de construccion de realidades inaccesibles

Los fenémenos fisicos requieren la actuacién de los sentidos; la representacion
cognitiva despertada puede corresponder a objetos que existan realmente o a objetos que no
existan; estos ultimos serfan los virtuales. En la experiencia del “engafio de los sentidos”, la

simulacién denominada sensorial, relacionada con los aspectos cognitivos, intenta

'8 Se trata de lo que Virilio (1989) definié como un “delirio de interpretacion periodistica” alrededor de realidad
virtual.

" Desde un punto de vista negativo, la realidad virtual comparte con las drogas el fenomeno de la alteracion de
estados perceptivos para una construccion de una nueva realidad para el sujeto, permitiéndole un punto de
desconexion, o escape.
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Producir un significante material que pueda remitir...a un proyecto o a un modelo o a un icono capaz de
estimular impactos anilogos a los producidos por formas referenciales —en el caso de que existan— o, de
todos modos, creibles y utilizables en virtud de su verosimilitud o de su adecuacién a la instancia que ha
dado origen a la especifica produccion de sentido) (Bettetini, 1991).

Pero los objetos virtuales creados a través de la simulacion también se pueden

entender como una nueva forma de pensamiento:

Simulacién como método para la comprension, incluso como argumento para la explicaciéon y como campo
para la accién y la impresion de accién-pasion. Supone entrar en lo real y lo actual, en principios y reglas de
interaccién entre componentes y crear con ellos un nuevo espacio de funcionamiento en el que se
sustituyen las circunstancias reales (en el espacio y tiempo actuales), por circunstancias propuestas a
voluntad o seleccionadas de entre un catalogo programado en el que la voluntad o la aleatoriedad practica
de las selecciones crean escenarios y la recomposicion profunda de toda clase de entidades (Garcfa Carrasco,
2001)

La utilizacion de las simulaciones para pensar acerca del estado de la realidad asume
la forma de una pregunta que puede adoptar varias formas. Por ejemplo, squé queremos que
cuente como real?, sen qué grado queremos tomar las simulaciones por realidad? y ¢como

mantener la visiéon de que existe una realidad distinta a la de la simulacion? (Turkle, 1997b).

La simulacién desempefia en nuestras pantallas el papel que el pensamiento y la imaginacién juegan en
nuestras mentes, que es preceder y preparar la accion, deliberar y preparar decisiones, planificar gestos y
procedimientos (de Kerckhove, 1999).

Entretanto, la simulacién posee una ambivalencia semantica, pues al mismo tiempo
en que pretende ilusionar, también intenta reproducir. De forma general, esta es una caracteristica
inherente a los signos, pues al describir la realidad, el lenguaje debe alejarse de ella dando cabida

al engafio, como ya sefialaba (Eco, 19806).

El problema es realmente complejo. No hay duda de que para “reconocer” algo, el sujeto debe “conocer”
antes lo que esta representando. Es decir, debe haber tenido anteriormente experiencias perceptivas con el
objeto en cuestién. Y esto tiene que ver no sélo con las imagenes figurativas sino también con nuestra
relacién directa con la realidad, una relacion no comunicada por las imagenes (Maldonado, 1994).

Por otro lado, la simulacién solamente puede tornar visible los que es inteligible, de
forma que no tolera la opacidad, por lo menos en cuanto a su modo de disefio (Couchot, 1993),

aunque no siempre para el usuario.
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Sin embargo, la recreaciéon de una realidad virtual autbnoma, con sus profundidades
estructurales y funcionales, también implica la adopcién de interpretaciones del mundo, pero
interpretaciones basadas en teorfas, argumentos y formalizaciones. La relacion de la imagen de
sintesis con el real supone una manera de inventar el mundo posible, desde una perspectiva
politica y ética, y reconociendo la interacciéon de las fuerzas colectivas y del sujeto como proceso
de diferenciacién frente a las restricciones de estas mismas fuerzas (Luz, 1993).

En relacién con las funciones de lenguaje, en el sistema de comunicacion, la realidad
virtual asume una funcién referencial, con la creaciéon de referentes imaginarios o inexistentes,
por ejemplo, la representacion del “infinito subatémico” o de la “infinitud de representacion —el

eterno retorno del mismo— creando nuevas formas de figurar el mundo:

Las imagenes de sintesis son co-creadoras de lo que llamamos la “realidad”. Muestran otras facetas de lo
“real”, colocando en crisis la nocién de verdad y sobretodo de “referente”, pues el concepto de “realidad”
se vuelve tributario del lenguaje y de su instrumento productivo. Asi, el grado de similitud desempefia el
papel del antiguo valor de “verdad”, colocando en crisis los sistemas 6pticos del cine y de la fotografia (Luz,
1993).

A su vez, la modelacién consiste una etapa fundamental de la representacion, en la
medida en que “prolonga las transmisiones espacial y temporal, pero opera un corte definitivo.
Sustituye los objetos iniciales por otros objetos, construidos con otra sustancia” (Cadoz, 1995).

Ya el “retorno al real” es también una reinversiéon de los conocimientos adquiridos
en las acciones posteriores, como por ejemplo, la fabricacion de objetos a partir de los modelos
informaticos. Se trata de la inversion del proceso de representacion, en el cual es la realidad que
representa al ficticio, en un proceso de creaciéon y consistiendo una “presencia del futuro”
(Cadoz, 1995).

Por ultimo, también se puede especular acerca de la posibilidad de la “simulacion
total”. La idea de que la realidad percibida por la conciencia es algo ilusorio ficticio y falso
remonta a Descartes, quien en su Meditacion segunda contempla la posibilidad de que un “genio
maligno” y “enganador” pudiera crear la realidad percibida. Aunque esta figura de retorica se
utilice por Descartes como forma de explorar el papel de la racionalidad dentro de la ontologia,
en la actualidad la cuestién asume caracter cientifico, potenciada por los desarrollos informaticos.
En este sentido, Davies (1992) analiza la posibilidad de que la eficacia de los ordenadores esté
llegando al punto de simular el mismo universo.

Esta conjetura parte de la idea de que el Universo se modela segin modelos y leyes

matematicas, concepto ya mencionado por Galileo:
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Es posible que el universo no sea un libro de la misma forma que cabria pensar que un ordenador lo es,
puesto que este caso todo lo que hay dentro de ¢l es el producto de algun algoritmo. Si fuera asi, eso
significarfa que la maquina universal de Turing serfa realmente universal: si dispusiera de la tabla de
comportamiento adecuada, y de tiempo suficiente, podria reproducir todo un universo virtual completo

(Wooley, 1994).

Asi

5

Debido a su capacidad de simularse una a otras, las computadoras electronicas son capaces de simular
cualquier sistema que actie de forma aniloga a como lo hacen ellas. Esta es la base del modelado del
mundo real en los ordenadores: los planetas, los gases y otras muchas cosas actian como computadoras, y
por eso admiten modelados implementados en las computadoras. Pero ¢todo sistema fisico puede simularse
asi? (...) De ser asi, implicarfa cualquier sistema suficientemente complicado como para ser capaz de
computar podra en principio sizular el universo fisico entero (Davies, 1992).

Segun el razonamiento de Weibel (1996), en esta cuestion se observa la aplicacion del
concepto de endofisica, desarrollada a partir de la teorfa cuantica y del caos y que explora qué
pasa con determinado sistema cuando el observador pasa a hacer parte de él, cuestionando la
objetividad de la realidad en funcién de una dependencia del observador. Asi, solamente estando
situado exteriormente a un universo complejo serfa posible describitlo completamente. En la
légica matematica este concepto aparece en el teorema de la indecibilidad de Gdodel, que postula
la necesidad de un grado mas alto de complejidad para la comprension de un comportamiento en
un nivel particular, para evitar la paradoja de las declaraciones auto-referenciales.

En su aplicacién a la tecnologia informatica y electrénica, el posicionamiento del
observador en una situaciéon interna al mundo no le posibilitarfa distinguir la simulaciéon en
cuanto tal, al no ser capaz de identificarla, ya que apenas de las manifestaciones internas
producidas por un modelo.

Asi, los personajes virtuales de los mundos virtuales serfan incapaces de darse cuenta
que son apenas simulaciones; lo mismo se podria decir de nosotros y de los mundos que
habitamos, con el cuestionamiento de si la realidad que percibimos no es una simulacién total. Sin
embargo, dada la imposibilidad de la ciencia actual para resolver esta cuestion y por lo tanto, de la
ausencia de aplicabilidad, la simulacién total se aproxima al concepto de “ciencia irénica” de
Horgan (1998), quien afirma que la ciencia moderna se asemeja a la critica literaria, solo dotada de
una capacidad negativa, al proponer cuestiones imposibles de responder, y por lo tanto,
inasequibles al conocimiento cientifico. De esta forma, situamos esta cuestién tedrica solamente

como un elemento de la cultura de la virtualidad, especificamente de la literatura.

30



1.1.4. Ciberespacio e infovirtualidad

La revolucion de las comunicaciones digitales produce ‘“consecuencias para la
intersubjetividad, para la convivencia y por las consecuencias para el sistema simbolico para el
pensamiento” (Betettini, 1945). Por otro lado, las tecnologias entendidas como protesis del
pensamiento humano hacen que la relacion del hombre con el mundo se modifique o amplie por
los instrumentos de la técnica.

Bettetini y Colombo (1995) establecen una taxonomia de los nuevos medios en
relaciéon con su funcionalidad, distinguiendo entre los medios de representacion, mas alla de las
caracteristicas y funciones meramente técnicas. En un primer lugar se sitia la funcién de
representacion, en otras palabras, de manifestaciéon expresiva con el objetivo de reproducir la
realidad en sus detalles (ver 7.7.2.1.).

La segunda funcién es la de comunicacidon, que en las nuevas tecnologfas asume
determinadas caracteristicas: la forma abierta o bidireccional de intercambio, la posibilidad de
inversién de los papeles de emisor y destinatario, la valoracién de la actividad participativa del
destinatario, el papel del receptor como usuario-operador. Asi, la textualidad producida por el
ordenador no puede considerarse como “sistema cerrado de signos, sino como una acciéon que se
ha de realizar”, como una integracién creativa del usuario. El usuario interactia con unas
posibilidades preordenadas y predefinidas, pero cuyo resultado no es cerrado. Esto supone un
cambio de la naturaleza del enunciador, desde un conjunto almacenado hacia un conjunto de
estrategias previstas como opciones posibles.

Dentro de la funcién comunicativa, el concepto de interactividad surge como
imitacion de la interaccion, entendida como una “forma particular de accién social de los sujetos
en sus relaciones con otros sujetos”, con el objetivo de establecer una funcién de comunicacion
con el usuario. Algunas de las caracteristicas de la interactividad son el papel activo del usuario, la
pluridireccionalidad de los mensajes y los ritmos de comunicacién acelerados (Bettetini &
Colombo, 1995). La interactividad es un factor fundamental, en el sentido de que promueve un
cambio en el usuario-lector, desde el percibir hacia el actuar, desde espectador hacia operador. En
los mundos virtuales, se pueden distinguir dos formas de interactividad, entre la relacién persona-
maquina (P-M) y en entre la relacion persona-maquina-persona (P-M-P) (Echeverria, 2000b).

La dltima funcion, relacionada con el conocimiento, sitia los medios orientados a la
“conservacion estructurada de un saber”. A partir de la interpelacién por parte de los usuarios,
surge un amplio espectro de posibilidades, que a la vez afectan a la representacion. La funcién del

conocimiento también debe permitir conocimientos que no serfan posibles a través de otros

31



medios. Por ejemplo, el desarrollo de los “simuladores de inteligencia” ha motivado la reflexién
acerca de los procesos de pensamiento.
El conjunto total de las nuevas tecnologias genera un espacio alternativo, creado y

controlado por el usuario que se rebautiza como ciberespacio.

El ciberespacio es una visualizacién completamente especializada de todas las informaciones en sistemas
globales de procesamiento de datos, en recorridos proporcionados por los actuales y futuras redes de
comunicacién, que hace posible la presencia contemporanea y la interaccién de mdaltiples usuarios y que
permite znput y ountput desde y para el aparato sensorial humano, la recogida de datos remotos, el control a
través de la telepresencia y la total integracién e intercomunicacién con una vasta gama de productos
inteligentes y entornos en el espacio real (Novak, 1991)

Como observa Quéau (1995), el ciberespacio no es un espacio en el sentido kantiano,
una forma a priori que media toda la experiencia, sino que ¢l mismo es imagen que se ha de
modelar, como se modelan los objetos y seres que contiene.

El ciberespacio se puede entender como un “espacio mental objetivo”; es su
virtualidad no su espacialidad lo que lo hace similar al espacio mental”. En cuanto a sus
similitudes, ambos requieren visualizacién, ambos juegan con representaciones /simulaciones
sensorias y estan dotados de mecanismos de busqueda, recuperaciéon y procesamiento de la
informacion, ademas de inteligencia y de memoria (de Kerckhove, 1999).

A su vez, Echeverria (2000b) habla de la realidad infovirtual, que comprende las
“nuevas modalidades de realidad virtual posibilitadas por el desarrollo de la informatica”, frente a
otras formas basadas en la imaginacion. Con el término “infovirtual”; se introduce un concepto
técnico en el sentido de que a través de la técnica se busca la simulacién de percepciones
humanas, proporcionando una impresiéon de la realidad y dotando al usuario de capacidad de
intervencion.

Los entornos virtuales son accesibles a cualquiera dotado de la tecnologia, y dotados
ademas de un alto grado de intersubjetividad, dado que sujetos distintos experimentan efectos y
percepciones similares y con la capacidad de repetir indefinidamente la operacion.

La realidad infovirtual forma parte del tercer entorno, un “nuevo espacio social
generado por las tecnologias informaticas y comunicacionales” (Echevertia, 2000b). El concepto
de tercer entorno surge en funciéon de la consideraciéon de los espacios en los cuales se ha
desarrollado la actividad humana y las relaciones sociales; el primer entorno (E1) serfa la
naturaleza, el espacio fisico y natural. El segundo entorno (E2) serfa cultural y social, culminando

en el espacio urbano, la po/is de la sociedad industrial aunando calidades reales y artificiales. Por

% Para Serres (1994), la memoria seria huir al recuerdo; la imaginacion, huir al fantasma y el conocimiento, huir
a la teoria. En todos estos procesos el elemento comun es que desde el real se traslada hacia una entidad
diferente, “virtual”.
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ultimo, el tercer entorno (E3) es lo que hemos tratado como ciberespacio. En la comparacion de

estos tres entornos, se podran apreciar las principales diferencias entre “real” y “virtual”.

1.2. Las relaciones entre “real” y “virtual”

Si cada época tuvo sus simulacros, con el objetivo de obtener un doble cada vez mas
conforme con el referente, tornandolo sustituible y pasible de experimentacion, en la actualidad el

simulacro técnico busca la hibridizaciéon entre lo que es real y su modelo de representacion

(Weissberg, 1999).

Los vectores de lo real son la territorialidad, la actualidad temporal, la situacién circunstancial: los vectores
del espacio virtual suponen la ruptura de la unidad temporal, de la proximidad espacial, y de la situacion
circunstancial; crea una oportunidad de accién en un espacio de entidad diferente, en un tiempo que no es la
historia del sujeto (aunque consuma tiempo) y transforma esa acciéon de simulacién en situacion para el
comportamiento individual (Garcia Carrasco, 2001).

Los objetos virtuales modelados se comportan como modelos ideales del objeto real.
Las vistas presentadas mas que imagenes son modalidades de interaccién; con esta maqueta
virtual para la coleccién de informaciones y realizaciéon de experiencias, incluso se crean museos.
El virtual, asi, es una dimensién o extension del real, una camada intermediaria de concepcion

medio abstracta/medio concreta entre proyecto y objeto.

La trayectoria mas brillante no es la que lleva del real a la simulacion, sino la que contiene los dos, que los
asemeja y transforma cada componente en reto al otro; no mds virtual puro, sino el compacto real/virtual
que es una forma todavia mas desconcertante (Weissberg, 1999).

Sin embargo, volviendo al analisis de Echeverria, acerca de la comparacion entre los
entornos real y virtual, las diferencias estructurales entre los distintos entornos son matematicas,
fisicas, epistemolodgicas y sociales. Las dos ultimas dependen de las primeras, que definen la
estructura espacial del tercer entorno. Ademas, en este analisis se hace necesario tener en cuenta
estas diferencias, no de forma aislada, sino en combinacién y en sus grados de presencia
correspondientes (Echeverria, 1999). El analisis propuesto por este autor se divide en diecinueve
ejes o variables, que se comentan detenidamente a la continuacién.

El primer eje de comparacion analiza la proximalidad frente a la distalidad. Los
entornos fisicos se caracterizan por la proximidad al objeto, como condicién para poder actuar
sobre él, aunque admita grados. Por ejemplo, la prensa y el libro permiten la ampliacién del radio

de accién de los seres humanos y constituyen anticipos parciales del tercer entorno, pero en este
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caso el emisor y receptor no son simétricos. En el tercer entorno, la distalidad se caracteriza por
la distancia entre los agentes y los objetos. Se trata, por otro lado, de una distancia tecnologica y
real y no imaginaria ni ideal; en oposicion al entorno “cero”, que equivale a lo transcendental, a
los conceptos abstractos o universales, a las ideas, instituciones, idealizaciones, mitos y
divinidades.

La recintualidad es una “propiedad topolégica inherente a casi todos los escenarios
de E1 y E2”. Los recintos se caracterizan por la existencia de un interior, de un exterior y de una
frontera entre los dos, afectando al modo de insercion del cuerpo dentro del espacio fisico. Los
recintos constituyen el mundo en el que actdan y sienten los seres humanos. Los espacio de
interaccion e interrelacion del tercer entorno son caracterizados por una reticularidad, por la
inexistencia de “paredes”. En la red” es fundamental tener acceso a un nodo de la red, y, a partir
de este punto las acciones son factibles independientemente de la situacion geografica.

Relacionado a la primera propiedad, para actuar en el entorno fisico el agente debe
estar fisicamente presente, junto a los objetos o a los instrumentos, en un recinto. Aunque esta
presencialidad es cuestiéon de grado, surgen formas diferentes de representacion del sujeto y de
su posicion social, se actia con el propio cuerpo, en nombre propio. En el tercer entorno, las
acciones y experiencias se llevan a cabo a través de representaciones tecnoldgicas. No soélo se
utiliza una representacion de los agentes, sino también representaciones de los objetos,
instrumentos y escenarios.

La diferencia entre materialidad e informacionalidad es ontolégicamente mas
profunda y se encuentra vinculada a la presencialidad. La corporeidad de los seres humanos se
reduce en ultima instancia a la materialidad. Asimismo, los agentes, objetos e instrumentos son
materiales en el sentido de estar compuestos de atomos. Ya el tercer entorno es informacional y
estan compuestos de bits, aunque también haya una base fisica para los bizs.”> También es cuestion
de grado, pero se puede establecer este marco de distincién relacionado con la dependencia de
propiedades fisicas y materiales para el funcionamiento de los procesos, en contrapartida a la
transmision de algo mas abstracto como es la informacion. Asi, la relevancia del material
disminuye en el tercer entorno e incide sobre la virtualidad, segun la nocién de materia vinculada
al tacto sentido que determina qué es real y qué no. En la ciencia, un debate similar ocurre en
relacién con el mecanicismo frente al informacionismo; este ultimo postula que la luz, los genes,

los textos, los numeros e incluso la materia son informacion.

I Por otro lado “la red surge como metéfora de la cultura del nuevo siglo, pues representa las ideas de
interactividad y descentralizacion, con la disposicion de las ideas en camadas a partir de multiples fuentes de
informacion. La red, potenciada y mediada por el ordenador, conlleva la “ampliacion del pensamiento,
enriquecimiento de la imaginacion, una memoria mas amplia y profunda, y las extensiones de nuestros sentidos
humanos” (Kerckhove, 1999).

** Esta es la distincion clasica realizada por Negroponte (1996) para distinguir entre la sociedad tradicional y la
mediada a través de las tecnologias de informacidén y comunicacion.
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La distincién entre naturalidad versus artificialidad engloba la anterior; mientras el
entorno natural no tiene origen en el artificio humano, el tercer entorno es basicamente artificial,
se opone a E1, aunque se superponga al entorno natural. Mientras tanto, E2 ocupa una posicién
intermedia. Esta discusion también se relaciona con la idea de que la naturaleza es un objeto
explotado para la economia de subsistencia o para la obtencién de beneficios econémicos en la
sociedad industrial. El tercer entorno se caracterizaria por la explotacién de la informacién y de
su valor econémico.

La dualidad sincronico versus asincrénico se sitia en la categoria de otra
dimensioén, la del tiempo. En el entorno natural las acciones requieren la presencia del agente
durante el espacio de tiempo que duran. Ademas de la presencia fisica, demanda la presencia
temporal. Aunque también haya grados, la sincronfa entre agente objeto e instrumento es una
condicién necesaria. En cambio, en el tercer entorno, el espacio social es temporalmente ubicuo.
La interaccién en tiempo real ocurre, pero también con lapsos de tiempo mas largos, por lo cual
se le debe ser considerado “multicrénico” debido a existencia de diversas pautas y de lapsos
temporales para la consecucién de las acciones. Esta propiedad también se relaciona con la
distincion lineal-recursivo, en el sentido de que frente a una concepcion lineal del tiempo los
entornos virtuales utilizan procesos recursivos como iteraciones, bucles y reenvios.

En cuanto a la extension versus la comprension, el espacio natural es una extension
tridimensional -longitud, anchura, altura- utilizada para el estudio cientifico del espacio y de las
cosas —a través de modelos matematicos cuantitativos— segin la concepcion de res extensa. La
extension también se relaciona con el movimiento, siendo afectada por desplazamientos,
contracciones y expansiones. El criterio de existencia fisica como extensionalidad se relaciona con
la ocupaciéon de un determinado espacio fisico durante cierto periodo de tiempo. El tercer
entorno, entretanto, se caracteriza por el principio reticular. Las redes se formalizan a través de
grafos, el estudio de la conexién entre serie de nodos y las configuraciones resultantes,
prescindiendo de las magnitudes, de forma que varios objetos pueden estar en una misma
situacién independientemente de la extension que los separe. Aqui, lo mas importante son las
conexiones entre un nodo y otro. Este concepto implica una compresién del espacio, que ya no
tiene que representarse por una escala métrica proporcional; de ahi deriva la reducciéon de la
distancia entre agentes, objetos y escenarios.

Las acciones fisicas implican un movimiento fisico, un movimiento determinado por
las leyes de la naturaleza. El grado de artificialidad de esta movilidad fisica aumenta en el
segundo entorno. Ya en el medio digital, surgen las tele-acciones, en otras palabras modificacion
de las representaciones a partir de flujos electréonicos. El concepto de “espacio de flujos”,
introducido por Castells (1997) se define como “las secuencias de intercambio e interaccién

determinadas, repetitivas y programables entre las oposiciones fisicamente inconexas que
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mantienen los actores sociales en las estructuras econémicas, politicas y simbolicas en la
sociedad”, haciendo hincapié en que el flujo es de informacién digitalizada y no de objetos
fisicos.

Asociada a la cuestion de los flujos encontramos el problema de circulacion lenta
frente a la circulacion rapida. En el tercer entorno, la velocidad de flujo asume otra escala, y se
torna un objetivo en si mismo™. Aumentarla es un objetivo prioritario para el funcionamiento de
E3. En términos fisicos, la distinciéon es en funcién de la velocidad de la luz en contraposicion a
la velocidad del sonido. La velocidad se encuentra asociada a la riqueza y con los procesos de
transformacion de la distribucién de riqueza y de poder, algo que permanece, aunque el concepto
de velocidad se modifique por la movilidad electrénica y se defina en funcién de la transferencia
de informacién (ancho de banda).

En cuanto a la estabilidad, los entornos E1 y E2 se caracterizan por la solidez y
robustez, dotados de un ritmo de cambio muy lento. En el tercer entorno, la estabilidad depende
de un disefio y mantenimiento artificial, en funcién de una coordinacién compleja de acciones
tecnologicas. Ademas, productos y procesos poseen una vida media corta. Se trata, por lo tanto
de una, inestabilidad “constitutiva”, caracterizada por la renovacién y la transformacion
continuas.

La dualidad localidad-globalidad debe entenderse en el sentido geografico y
politico, mas que en el sentido fisico. La superacion de los ambitos nacionales y el advenimiento
de los escenarios e instituciones transnacionales caracteriza un entorno desterritorializado,
potenciados por la contribucion de la distalidad y reticularidad y asociados a los fenémenos de
globalizacion de la economia. La globalizacién conlleva una remodelacién del local, siempre que
este se estructure en forma de red. La dualidad global/local debe, por lo tanto, entenderse como
complementariedad y no oposicion. Cabe notar que “el caracter basicamente local del segundo
entorno no impidié la emergencia de tendencias universalistas y globalizadoras, que han sido
constitutivas del proyecto ilustrado”. La inversa también es valida, y retratada por el lema “piensa
localmente, actda globalmente”.

En el ambito de las caracteristicas cognitivas se observa una mayor complejidad y
diversidad de sensaciones provenientes de los entornos E1 y E2; con la pentasensorialidad,
frente a la limitacién audiovisual (bisensorialidad), por lo menos en el actual estadio de la
tecnologia, de los entornos digitales. En E3, el predominio es visual, consistiendo una ventaja de
los dos entornos anteriores debido a la capacidad plurisensorial, “irrenunciable desde el punto de

vista del bienestar y la calidad de vida”. De manera inmediata, eso significa no prescindir de los

# En la economia de la velocidad, se encuentran los tres atributos de lo divino: la ubicuidad, la instantaneidad e
la inmediatez. De ahi, la afirmacion de las nuevas tecnologias permiten una vision total, un poder total (Virilio,
1997).
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primeros entornos; continuaremos a vivir en ellos, pero se actuara cada vez mas en el tercer, o
pese a sus insuficiencias.

La memoria natural interna y la memoria artificial externa reflejan la importancia
de la memoria en las interacciones humanas. El proceso de externalizacién y automatizacion de
los datos mnemonicos, frente a la tradiciéon oral, y la memoria mental, se da en un primer
momento a través de la escritura y de la imprenta. Esta primera externalizacion, que aparece en el
entorno urbano, origina el surgimiento de una memoria publica afiadida a una memoria privada o
memoria intima. Se trata de una memoria externa pero situada en un entorno préoximo, fisico. La
metamemoria también es interna y mental. En el tercer entorno, en contapartida, las
metamemorias son externas y artificiales. El cambio del soporte y de los sistemas de
almacenamiento supone la modificacién de la estructura del espacio de informacion y el acceso a
una representaciéon del objeto mas que al objeto mismo, facilitando la difusiéon de la memoria,
junto a la recursividad de la metamemoria, de su caracter iterativo y automatico.

Los dos primeros entornos son fundamentalmente analégicos, el tercer entorno es
digital. Mientras en los primeros el razonamiento opera por metafora y analogia, el tercer
entorno utiliza la mimesis e la imitacién. La manipulaciéon digital a través de algoritmos numéricos
y otras acciones artificiales conlleva representaciones digitales que no son semejantes al
representado (ver 1.1.2.1.).

Mientras que tradicionalmente se ha observado diversificacién semantica, con la
evolucion de sistemas de signos diversos para el desarrollo de procesos semidticos (expresion
corporal, gestualidad, habla, escritura, dibujo, musica), en el medio digital se observa una
integracion semiodtica, a través de los multimedia, con la capacidad de integrar sistemas de
signos en un mismo sistema digital y binario basado en bits y pixels. Se trata de un “nuevo
formalismo integrador” a través de digitalizacién y automacién con la consecuencia de que los
procesos semioticos puedan transferirse e integrarse.

Por el lado de la homogeneidad, los entornos fisicos se basan en culturas étnicas
separadas y prevalencia del monolingiiismo. Los medios digitales, por otro lado, promueven la
heterogeneidad cultural. El tercer entorno es multilinglie (pese a la actual predominancia del
idioma inglés) debido a su estructura tecnoldgica y a su capacidad de representar cualquier
modalidad de expresion a través del formalismo informatico, en una estructura polisemibtica en
esta capacidad de integrar multimedia y polialfabética sin precedentes en la historia de la cultura
humana. Ademas, otras propiedades, como la predominancia de los flujos electronicos, favorece
a que sea un espacio mas proclive al multiculturalismo.

Mas o menos relacionada, se encuentra la oposicion entre nacionalidad y
transnacionalidad. A partir de una perspectiva politico-social, la forma predominante en el

primer y segundo entornos estado-nacion, de influencia en los ambitos locales y privados,
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actuando sobre la actividad politica, juridica, econémica, educativa-cultural y en la ordenacion del
territorio. La emergencia de formas transnacionales ocasiona grandes dificultades a la adaptacion
del estado-naciéon debido a su dependencia de la unidad territorial, frente al caracter reticular y la
dilucién de las fronteras. Las redes, de esta forma, se sitian por encima de territorios y se
relacionan con los procesos de de la globalizacién y desterritorializacion ya mencionados.

En el ideal de la autosuficiencia, entendida como independencia del individuo, la
soberania y la autonomia han constituido la forma social predominante en los ambitos
microsociales del entorno natural y urbano, ocasionando en no pocas veces un “conflicto entre el
ideal de autosuficiencia y la realidad de la dependencia mutua en los diversos escenarios del
segundo entorno”. Como el tercer entorno es un artificio, construido y mantenido artificialmente
por multiples agentes, se observa un aumento de la interdependencia y una autonomia
restringida pues las decisiones estan determinadas por las decisiones de un colectivo. En este
medio las acciones son reales solamente si muchas otras acciones —de personas y autbmatas— se
producen en el momento adecuado, de forma que prevalece el nivel sistémico sobre el nivel
atomista.

En conclusién, el tercer entorno, segin Echeverria (1999) configura un espacio
social, un “nuevo marco espacio-temporal para las interrelaciones sociales y humanas”. Este autor
realiza un analisis mas amplio del tercer entorno, no limitandose a Internet o al ciberespacio, pero
también las redes telefénicas, televisivas, monetarias, evidenciando como su estructura influye
sobre las actividades que se desarrollan en ¢él.

El tercer entorno se empezo a construir en base a criterios econémicos, tecnologicos
y de poder; pero, ademas de ver su desarrollo como una cuestién técnica, como la liberalizacion
del mercado o como un medio de comunicacién, se propone analizarlo como un nuevo espacio
social donde se desarrollan actividades humanas. De ahi que una de las ideas directrices para su

desarrollo sea humanizarlo.

Humanizarlo implica considerarlo como un nuevo ambito para el desarrollo y perfeccionamiento de la
humanidad en general (cosmopolitismo) y para los individuos en particular (nuevas posibilidades de accién e
interrelacién) (Echeverria, 1999).

En este sentido, habrd que considerar el componente humano y social del desarrollo
tecnologico, de manera que el éxito dependa de la percepcion social y de los valores humanos
balanceando la limitacién que producen los valores econémicos o técnicos.

En el orden de las relaciones entre lo real, lo virtual y el tercer entorno también
surgen otras figuras caracteristicas del compuesto real / virtual (Weissberg, 1999). En primer

lugar, en la presentacion de lo real por lo virtual, el objeto real alimenta como emisor, como
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sustrato, su propia simulacion. El virtual no sustituye sino se torna una forma de percepcion de
dos entidades demandadas de forma simultanea, como en el caso de imagenes simuladas del
terreno, como complemento de navegacion a los pilotos de aviones de caza.

La interpretacion de lo real por lo virtual proporciona una simulaciéon con el
objetivo de validar una interpretacion. El modelo simulado es alimentado por una captacion
optica real, que a su vez es decodificada por una experimentaciéon de su plausabilidad. La
simulacion valida una lectura visual, reconstituye su profundidad y auxilia en la interpretacion de
su significado. Este es el caso de la reconstruccion tridimensional de estructuras atomicas y
moleculares a partir de las imagenes en dos dimensiones obtenidas por microscopia electrénica.

En la prolongaciéon de lo real por lo virtual por contigliidad, es posible actuar
“realmente” sobre el virtual, o en el sentido contrario, experimentar “realmente” el efecto virtual.
Se da la articulacion conjunta de los dos en un mismo sistema, mas que la precedencia de uno de
los términos. Como ejemplo de este tipo de interaccion, en sistemas de consulta electronica, se
podrian “hojear” las distintas pantallas de un libro electrénico, actuando fisicamente con el dedo
sobre una interfaz.

En la inyeccién de lo real en lo virtual el mundo real sufre una transfusion hacia el
mundo virtual y lo anima, actia sobre ¢€l, a través de un movimiento real. Asi, ante la insercion de
la imagen de una persona en un entorno virtual, sus movimientos reales también son captados,
pudiendo actuar sobre otros objetos virtuales, como por ejemplo, sonando una campana u otros
instrumentos. Ya lo virtual a través de una ventana de lo real establece un régimen de
visibilidad en el cual la accion real es condicién de una vision sobre el virtual, provocando una
apariencia suspensa por u ejetcicio de mirada/accion. Setia el caso de explorar un objeto virtual
solamente a través de la interaccion y el desplazamiento de un monitor moévil real.

Por ultimo la telepresencia de lo real en lo virtual corresponde a lo que habiamos
tratado como realidad virtual. El virtual gana consistencia a través del compuesto entre accién
humana “real” y ambiente “virtual”.

Una visiébn mas moderada postula que “con lo virtual, no se trata de sustituir lo real,
sino de representarlo y, con ello, de representarnos a nosotros mismos, de ponernos en condicion

de comprendernos mejor” (Quéau, 1999).

Las representaciones simbolicas tienen mds alcance cognoscitivo tangible que las realidades que
supuestamente han de representar. Tienen una vida propia que aumenta por si misma, por cruce,
confrontacién, rodeo recurrente (...) Por ejemplo, en lo virtual dos o mas objetos pueden “ocupar’un
mismo lugar, infringiendo asf las leyes clasicas del mundo real. Podemos crear fantasfas conceptuales con las
cuales resultara mas facil captar un fenémeno multidimensional. Esta flexibilidad representativa nos ofrece
una posibilidad de mayor inteligibilidad. La naturaleza profunda de lo virtual es del orden de la escritura. Es
un nuevo sistema de tepresentacion. Se puede dotar de los objetos virtuales de toda clase de relaciones
virtuales, de uniones formales. Dejan se ser como objetos de lo real, opacos en cuanto a sus causas y fines;
por el contrario, se esclarecen tanto respecto a sus condiciones de existencia como respecto a sus diversas
causalidades (Quéau, 1999).
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También se podria decir que se trata de una mediacion mas rica, pues la

representacion clasica adopta la forma de su modelo, pero no su sustancia.

1.3. Virtudes y riesgos de los entornos virtuales

1.3.1. Hiperrealidad y simulacro

Las cuestiones mas recientes acerca de la capacidad de aprension de la realidad desde
el punto de vista filoséfico o epistemoldgico provienen del perfeccionamiento de los
instrumentos de mediacién cognitiva y por el realismo creciente de las representaciones
generadas. Por un lado un se trata de una preocupacion tedrica, por otro, existe la promesa de la
creacion de una pseudo realidad mas complaciente, situada al margen de la realidad, aunque haya
el riesgo de tomar los simulacros por las cosas reales, de refugiarse en un “real de sintesis”

(Quéau, 1995)

Las realidades artificiales y los mundos virtuales nos obligan a interrogarnos nuevamente, de modo urgente
y agudo, sobre la naturaleza de la realidad rea/. El virtual nos estimula a situar de forma nueva la cuestion del
real (Quéau, 1995).

El discurso sobre la realidad virtual le atribuye una incidencia sobre las formas de
sentir y pensar, implicando un reencuadre del sujeto con el mundo material en un espacio-tiempo
simulado. En cambio, los efectos sobte la sociedad se darin sobre los modos de inteleccién, de
gestion del espacio y del tiempo; en las relaciones del sujeto consigo mismo y con los otros y en
el surgimiento de un nuevo lenguaje, afectando el ejercicio del pensamiento (Luz, 1993).

La cuestion de la inmaterialidad, en la era tecnoldgica, se encuentra asociada a la
velocidad, tanto de las transmisiones electronicas como de los procesos de produccion. Ademas,
algunas cosas apenas podrian existir en los espacios informaticos, sin una materializacién exterior.
En el proceso de “desrealizacion informatica”, segun (Gubern, 1999), el mundo es suplantado
por ‘“representaciones simbolicas, en un proceso de abstraccién progresivo que tiende a
volatilizar las relaciones humanas y los procesos de la vida cotidiana”.

Por lo tanto, al considerar lo real como extension de lo virtual —la nueva referencia de
la realidad— se procede con una desrealizacion, atribuyendo un caracter “pseudo-concreto” y
“pseudo-palpable” a entidades imaginarias. La seduccién por lo ideal lleva a promocionar formas
latentes de ilusion, pese a su utilidad en servir como instrumentos para el dominio de la

complejidad.
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El discurso sobre la virtualidad no se agota con las consideraciones (...) acerca de las técnicas de
representacion de la realidad, de la utilizacion de éstas en la comunicacién social y del valor cogniscitivo de
las imagenes que derivan de ellas. Ese discurso se entrelaza con otros aspectos muy importantes relativos,
en cambio, a las realizaciones llevadas a cabo en el campo de la produccién misma de los objetos y en el de
las respectivas tecnologfas. Junto a los esfuerzos para hacer cada vez mas cercanas a lo verdadero las
representaciones de la realidad (y por lo tanto hacer mas real lo virtual), se registra el intento opuesto, el de
hacer mas virtual lo real, con lo que se pone en discusion la materialidad misma de los objetos. En otras
palabras, una virtualizacién asume las formas de una desmaterializaciéon de los materiales (Maldonado,

1994).

Este autor realiza un analisis critico de la teorfa referente a la “desmaterializacion” de
nuestra realidad. La desmaterializacién tiene como premisa una materia pre-existente, un
concepto intuitivo y tradicional, en la actualidad retado a partir de las contribuciones de la ciencia
contemporanea, especificamente de la mecanica cudntica, aunque esta tenga pocos efectos en la
escala de la macrofisica, y en la percepcion de los sentidos en la vida cotidiana.

Pero la desmaterializacién a través de las tecnologias se da por la existencia de
servicios y procesos cada vez mas inmateriales, de forma que reaparecen cuestiones como el
problema de la existencia real del mundo material y de la relaciéon entre mente y materia. Este
proceso se relaciona con los conceptos de permanencia e individualidad de los objetos. En la
sociedad moderna, surge la obsolescencia y la tendencia de acortar los ciclos de vida de los
productos™.

Por otro lado, un futuro de “realidades intangibles, con imagenes ilusorias,
evanescentes” es siempre irreal para los humanos por que el caracter fisico de las experiencias
individuales y colectivas no se puede anular, ni el caracter fisico del individuo ni del organismo, ni
el entorno que le rodea. Se verifica, asi, un abuso metaférico con la existencia de de
malentendidos terminoldgicos y residuos de problemas teéricos.

Mas que de desmaterializacion se podria hablar, entonces, de “fantasmagorizacion”,
pues si las cosas pierden su materialidad, viven todavia como simulacros de cosas.

Por otro lado, segtin una lectura algo apocaliptica, cuando las copias son demasiado
perfectas ya no se puede distinguir entre lo que es original y lo que es copia: “vivimos en un
mundo en el que la mas alta funcién del simbolo es la de hacer desaparecer la realidad y la de
enmascarar al mismo tiempo esa desaparicion”, lo que Baudrillard (1978) denomina el “crimen

perfecto”. El peligro, es entonces, creer tanto en los simulacros que se les tomen por reales.

** En los materiales avanzados, como las matrices poliméricas, la ceramica y determinadas ligas metalicas, se
observa una liviandad una “rarefaccion”. Entretanto, “su materialidad, precisamente por ser mas sutil, es
subrepticiamente mas invasora que la materialidad demasiado manifiesta de los materiales tradicionales. Guste o
no guste, la materialidad de los materiales es obstinada y prepotente, y anularla es mas dificil que se puede creer
(Maldonado, 1994).
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Cuando el verdadero ya no es lo que era, la nostalgia asumes su pleno significado. Hay una proliferacion de
los mitos de origen y de los sefiales de la realidad; de la verdad, objetividad y autenticidad de segunda mano.
Hay una escalada del verdadero, de la experiencia vivida; una resurreccion del figurativo donde el objeto y la
sustancia han desaparecido (Baudrillard, 1983).

Se constata, por lo tanto, una paradoja. Por un lado el realismo creciente de las
técnicas de simulacion genera interrogantes acerca de la capacidad de aprehension de la realidad,
con repercusiones el los planos filoséfico y epistemolégico. Por el otro, estas mismas
herramientas tienden a sustituir la realidad que en principio deberia ayudar a comprender mejor.

Otro peligro reside en considerar lo real como una extensiéon de los mundos
virtuales, en la medida en que lo virtual se torna la principal referencia®. Este es un hecho
relacionado con la estructuraciéon del mundo a través de su forma de representacion, lo que
implica una virtualizacién del mundo (Quéau, 1999).

La generaciéon de modelos sin referencia a la realidad, es lo que se puede denominar
“hiperreal”, o “precesion del simulacro” (Baudrillard, 1983).

Esta vision mas radical de la era de la simulacién postula la liquidacién de todos los
referentes y la substitucién de los signos de lo real por el propio irreal, por su doble operativo.
Esta serfa la “capacidad asesina” de las imagenes, de matar su propio modelo, opuesta a la de
mediar visiblemente el real (Baudrillard, 1983).

Maldonado (1994) se pregunta si la realidad virtual podria enriquecer nuestra
experiencia, incluso proporcionar mas experiencia de la que se habria podido obtener sin la
mediacion de la imagen, con la mediacién simplemente empirica de la realidad. La ambivalencia
en las realidades virtuales se da a través de una enajenacion de la realidad, pero por otro lado
también constituyen experiencias en si mismas, aportando un “valor cognoscitivo del imaginal”.

Por ultimo, también se pueden observar instancias donde lo virtual se torna mas real
que la realidad misma. Es lo que Turkle (1997b) denomina el efecto del “cocodrilo artificial”; en
referencia al cocodrilo de Disneylandia, disefiado para dominar la atencién y que adopta
comportamientos que no se observan en un animal real en el zooldgico. Este efecto supone que
lo falso es mas persuasivo que lo real y que el mundo de la experiencia directa se encuentra
devaluado. Este efecto se observa también en la television y en el video, a través de recursos
como la edicién, con cortes y transiciones, con angulos de camaras cambiantes, resultando en una

“simulacion intensificada” y en un “estilo hiperactivo”. En su interpretacion positiva, cuando la

» Este fenoémeno se relaciona con en lo que la iconosfera se podria llamar iconolatria, o “la pérdida de
conciencia de que las imagenes, aun siendo aquello por lo cual accedemos a la realidad, no son la realidad”
(Cadoz, 1995).

0 Ademés del efecto de suplantacion de la realidad inmediata, el advenimiento de la iconosfera se caracteriza
por un exceso de imagenes, que las hace invisibles; es el problema de la sobreinformacion que se transforma en
desinformacion, de la “banalizacion iconica” (Maldonado, 1994).
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experiencia directa es desordenada, el multimedia surge como una interpretacién, como otra
version de la realidad.

La paradoja de que “lo virtual es mas real que lo real” se explica también por el
hecho de que la se trata de una “realidad propia capaz de sustituir los eventuales déficits de la

realidad real” (Echeverria, 2000b).

1.3.2. La quiebra de la cultura

La articulacién entre lo real y lo virtual, lo fisico y lo simbdlico esta generando
hibridos culturales que generan la renovacion de la comunicacién cultural en el mundo, al utilizar
las nuevas formas de informacion y tecnologias de comunicacion. Pero al mismo tiempo, segun
Castells (2001), en la “Era de la Informaciéon” emerge una contradiccion cultural, en la cual los
museos deberfan demostrar capacidad de intervencion. Esta contradiccion emerge de la existencia
de dos alternativas que se imponen a las instituciones de ambito cultural. La primera se encuentra
relacionada con la creatividad tecnolégica y con la comunicacion cultural global y la segunda con
la tendencia de individualizacién de los mensajes. Esto causarfa la fragmentacion de la sociedad,
dada la ausencia de c6digos comunes de comunicacién entre entidades particulares representaria
la incapacidad de comunicacion.

Castells, matiza los principales factores que influyen en esta divisién cultural. El
primero, es el advenimiento de nuevos formatos culturales, principalmente a través de las nuevas
tecnologfas de la comunicaciéon y la informaciéon (NTIC) y la constitucion de un hipertexto que
contribuye a la fragmentacién de los sentidos.

Como nota Castells (2001), todas las realidades se comunican por medio de simbolos
y el nuevo entorno simbolico digital es un caso mas: “la realidad, tal como se experimenta,
siempre ha sido virtual porque siempre se percibe a través de simbolos que formulan la practica
con algin significado que se escapa de su estricta funcioén semantica”. Es la capacidad de incluir a
todas las expresiones culturales —a través de la “diversificaciéon, multimodalidad y versatilidad”— lo

que distingue el sistema de comunicacion digital de otros sistemas de representacion.

El establecimiento de barreras para entrar en este sistema de comunicacion y la creacion de contrasefias para
la circulacion y difusién de mensajes por el sistema son batallas cruciales para la nueva sociedad, cuyo
resultado predetermina el destino de los conflictos interpuestos simbolicamente por los que se luchara en el
nuevo entorno (Castells, 2001).

El segundo factor es la emergencia de un nuevo tipo de espacio, el espacio de flujo
que se opone y aisla el local del global. En este espacio de flujo etéreo se situan las actividades

centrales y estratégicas para la sociedad, mientras que es en el espacio real donde la identidad es
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constituida y la experiencia expresada. Luego, el espacio real o se tornara aislado y un refugio de
particularidades o se tornara subordinado a lo que pase en el ciberespacio.

Estos factores llevan a una disociacion entre la cultura globalizada y las identidades
locales y multiples, basadas en cédigos de experiencia local, con la consecuente division entre
cultura de la elite global y la afirmacion de signos especificos de identidad. Precisamente, los
museos podrian enfatizar su afirmacion cultural, incomunicable fuera de su propia referencia,
llevando a una oposicioén de identidad entre museos virtuales y museos tradicionales. Por el
contrario, algunas instituciones de la sociedad como son los museos se pueden tornar protocolos
de comunicacién entre diferentes identidades, al comunicar arte, ciencia y la experiencia humana,
conectando dimensiones locales y globales de identidad, espacio y sociedad.

En esto sentido, los museos virtuales se convertitian en “conectadores culturales”, al
crear nuevas formas de comunicacion, al sintetizar la experiencia humana de manera abierta a la
sociedad. En este escenario, deberia mantenerse anclados en una identidad histérica especifica,
mientras también abiertos a las corrientes multiculturales, pero sobretodo deberfan ser espacios
de innovacioén cultural y centros de experimentacion. Por ultimo, deberfan ser capaces de articular
flujos virtuales en sitios especificos, a la vez en que situaran la comunicacién dentro de marcos

espaciales.

1.3.3. Tecnologias transparentes, tecnologias opacas

La dualidad final entre los riesgos y las virtudes de las tecnologias de la virtualidad se
relaciona con su forma de percepcion, y por lo tanto, con su ubicaciéon dentro de los sistemas de

referencia y valores. En este sentido, asume notable importancia el concepto de interfaz.

La interfaz significa mds que bardware de video, mas que una pantalla a la cual miramos. La interfaz se refiere
también al soffware 0 a la manera que alteramos activamente las operaciones de computadora y por lo tanto
que alteramos el mundo controlado por el ordenador. La interfaz denota un punto de contacto donde el
software conecta usuario humano a los procesadores del ordenador (...) Es nuestra interaccién con el soffware
que crea un interfaz. El interfaz significa que el se humano conectado. De la misma manera, la tecnologfa
incorpora a seres humanos (Heim, 1993).

El posicionamiento del usuario como elemento central en la utilizaciéon del
ordenador, necesitando la adecuacién de las aplicaciones informaticas a sus expectativas y
necesidades producen “efectos de realidad”, “enmascaramientos de la actividad de intermediacioén
propia del medio que determina una diferencia, una distancia respecto de lo real” (Bettetini &

Colombo, 1995).
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En efecto, en el ambito de la simulaciéon de la interaccién de un individuo con el entorno se tiende a
reproponer las modalidades de accién directa sobre los objetos que caracterizan la accién en el entorno real.
Respecto de esta finalidad, entonces, la representacién de un didlogo que enmarque tanto visual como
conceptualmente la accién sobre las imagenes y que esté constituido por la alternancia de menus y de
selecciones operadas por el usuario o por otras modalidades que evoquen la interaccién comunicativa entre
individuos puede revelarse un obsticulo a la construcciéon de aquella que Brenda Laurel llama un
continuidad referencial (Bettetini & Colombo, 1995).

El objetivo final serfa lograr una “transparencia del sistema respecto a las acciones del
usuario”. En udltima instancia, se trata de la evolucién de las interfaces hacia sistemas que
demanden del usuario competencias mas cercanas a la interaccion real de un individuo con su

entorno.

El trato amigable con el usuario atina los requerimientos de gratificaciéon instantanea (...) con la utilizaciéon
mas intuitiva que inductiva. Quizds a causa de haber sido mimados por muy diferentes asistentes
tecnolégicos, pero también porque hemos perdido el hibito de hacer esfuerzos fisicos, cteemos que
nuestras maquinas deben obedecer instantineamente, sin pedirnos a nosotros nada excepto la atencion, y a
veces ni siquiera eso (de Kerckhove, 1999).

Por otro lado, las interfaces tienden a hacerse transparentes en la medida en que
desaparecen de la percepcion del individuo, como por ejemplo, los cristales de las gafas. Para
Besenval (1997), las pantallas de ordenadores y de television ya no se perciben como objetos, sino
como interfaces a la informacién, mientras que en otras tecnologfas como el cine IMAX la
pantalla todavia se encuentra presente en la atencién del usuario.

Sin embargo, no solamente las interfaces logran alcanzar un estado de invisibilidad,
sino las tecnologfas mismas lo hacen. En este sentido, toda tecnologfa, antes de alcanzar un nivel
de saturaciéon en la cultura, debe atravesar dos etapas. La primera, llegar a ser patente, y en
segundo lugar, interiorizarse hasta el nivel de la invisibilidad (de Kerckhove, 1999). Hasta que el
hardware y el software se desplacen hacia el trasfondo, con las tareas situadas en el primer plano, la
tecnologia permanece no asimilada y es propicia para la critica constructiva, en la medida en que
la “camada electrénica de realidad” todavia es un prototipo (Heim, 1998).

Las tecnologias se hacen opacas para facilitar su uso y su difusiéon en lo que se
concibe como “interfaz transparente” o “tecnologia amigable”, no demandando que el usuario
aprenda nuevos conocimientos practicos para poder utilizarla, de que su uso sea simples. Lo que
se ha concebido como una humanizacién de la tecnologia tiene hoy la consecuencia de que todos
los errores humanos deben absorberse por la maquina con el resultado de la “deslegitimacion
social de un sistema que se considera ajeno a los intereses humanos y dominado por la 16gica

interna de una tecnologia inasequible” (Quintanilla, 2002).

45



La tecnologia opaca supone el ocultamiento para el usuario de la tecnologia pura y
dura, a través de interfaces que establecen un “vinculo comunicativo basado en el dialogo”,
resultando en una nueva forma de comprension, a través de la interacciéon con la maquina. Los
primeros ordenadores personales, en el sentido de estos analisis abiertos o transparentes, eran
reducibles a sus mecanismos internos. La representacion de la tecnologia se daba con el
conocimiento de lo que habia por detras de la pantalla, pese a los distintos niveles intermedios de
software entre el usuario y la maquina (Turkle, 1997b).

Las tecnologfas transparentes también se relacionan con el concepto de cultura
tecnologica incorporada a los sistemas técnicos, aquellos conocimientos, practicas y valores que
son necesarios para el funcionamiento de un sistema técnico y que se sitda dentro del contexto
del concepto mas amplio de cultura tecnoldgica, definida como el “conjunto de representaciones,
valores y pautas de comportamiento compartidos por los miembros del grupo en los procesos de
interacciéon y comunicacion en los que se involucran sistemas tecnolégicos” (Quintanilla, 2002).

Sin embargo, el aumento de la inteligibilidad se paga con una mayor opacidad
respecto a los marcos de elaboraciéon de los modelos y una incertidumbre respecto a las
consecuencias reales o potenciales de esta abstraccion (Quéau, 1999).

Por otro lado, la cultura de las tecnologias opacas también conduce a la
interpretaciéon de las cosas segun el “valor de la interfaz” (Turkle, 1997b). Surge, entonces, una
cultura de la simulacién, de substitucion de las cosas por sus representaciones.

Existe, por lo tanto, una paradoja: cuanto mas facil es utilizar una tecnologia, mas
incomprensible resulta el funcionamiento interno para los usuarios, de forma que “las tecnologias
transparentes exigen ciudadanos ciegos” (Quintanilla, 2002). A partir de la filosofia de la
tecnologia, el problema de la interfaz se relaciona con el estado ontologico de los artefactos
técnicos.

Para Pirsig (1974), los objetos dejan de ser algo de nuestra propiedad para ser algo
que solamente se utiliza y que no hay que cuidar sino en la medida que cumplan su objetivo,
produciéndose de esta forma un alejamiento y un extraflamiento con sus usuarios. Un
acercamiento renovado a la cultura tecnoldgica se hace necesario para reintegrar el hombre a sus
artefactos tecnologicos.

Aunque debido a la existencia de la paradoja este parezca ser un problema insoluble,
Quintanilla (2002) sugiere la meta de “tecnologias entrafiables: asimilables, amables, integrables
en la propia vida, que se pueda disfrutar de ellas no sélo usandolas a ciegas, sino apropiandose de

L ., ) , -
su légica interna, comprendiéndolas” de forma que la tecnologia se pueda integrar a la cultura™.

" En este sentido, la propuesta del “ordenador subjetivo” es un ordenador que hace cosas con nosotros mas que
para nosotros, afectando incluso a nuestros modos de pensar acerca de nosotros mismo y las otras personas
(Turkle, 1997b). En cambio, Heim (1998) postula que las tecnologias deberian ser “el mobiliario invisible de
nuestra vida cotidiana”.
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A partir de los conceptos de virtnalidad, la realidad virtual como una forma de representacion
antdnoma basada en modelos, y de la simulacion como una forma alternativa de inteleccion y comprension de la
realidad, buscaremos en los Capitulos 5 y 6 aplicarlos a la comprension profunda de nuevas formas de
representacion como son los museos virtnales y algunas de sus acciones edncativas, como los experimentos virtuales
entendidos como componentes de una nueva forma epistemolgica. A partir del andlisis tedrico del concepto de
virtual, de su relacion con la realidad y de las nuevas formas de representacion proporcionadas por las tecnologias de
la informacion y la comunicacion, nuestro objetivo es discernir el papel de complementacion que estas iniciativas
pueden tener tanto para los museos y centros interactivos tradicionales, como para el sector formal de la educacion.
Particularmente los museos se van a ver profundamente afectados por esta dialéctica real-virtual al mediar la
relacion entre las personas y los objetos, o segiin otra concepcion, entre las personas y la informacion. Mientras
tanto, especialmente los museos cientificos y centros interactivos de ciencia deben fener sus acciones comprendidas
dentro de un contexcto mds amplio, el del movimiento de la comunicacion priblica de la ciencia, tratada en el

proxcimo capitulo.
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Capitulo 2 — El movimiento de la comprensiéon publica de la
ciencia y la tecnologia



En este capitulo tratamos de la comprensién publica de la ciencia y de la tecnologia’,
como elemento motivador para la actuaciéon de los museos y centros de ciencia, analizando su
desarrollo histérico, sus objetivos, sus problemas y los formatos a través de los cuales se puede
materializar. Nuestra motivacion se basa en el hecho de que el proyecto compartido de alcanzar
una cultura cientifica generalizada en la sociedad necesita del campo de la museologia cientifica,
incluido dentro de la comunicaciéon publica de la ciencia y solamente puede comprenderse en
relacion a ésta (Schiele, 2000).

Los factores que motivan el movimiento de comunicacioén publica de la ciencia se
centran en los beneficios que el conocimiento sobre ciencia y tecnologia puede traer a la sociedad

como un todo:

Las personas y los pueblos necesitan un conocimiento cientifico actualizado por cuatro razones basicas:
primero porque es poder, y ayuda a salir de la pobreza; segundo porque es imprescindible para alertarnos de
los posibles riesgos producidos por el uso de las tecnologias; tercero porque nos da las mejores respuestas a
las viejas preguntas sobre nuestros origenes (el origen del universo, de la Tierra, de la vida, de nuestra
especie), y cuarto porque los valores de la ciencia son similares a los de la democracia (Nufiez, 1997).

Por otro lado, la cultura cientifica también ha de actualizarse permanentemente, en

un papel relacionado con la educaciéon continua:

Uno de los objetivos mas importantes de la enseflanza de las ciencias es demostrar la eficacia de una
racionalidad que ayude a superar los enfoques emocionales. Es decir, ademas de la seguridad que en el
propio criterio que pueda ofrecer el conocimiento de conceptos y procesos fundamentales de la ciencia, la
mentalidad cientifica ofrece un recurso inmejorable a las personas para ejercer una independencia critica de
opiniones, asentindolas siempre en la aceptacién y la necesidad de respeto a la légica (Nufiez, 1997).

Para Schiele (2000), la calidad de la precision, la critica juiciosa y la libertad de
juzgamiento asociados a la cultura cientifica, son utiles para todos los seres humanos,
independientemente de seguir una carrera cientifica o no. Para Cossons (1996), mas que cualquier
otra justificacion, es el caracter objetivo y su acceso privilegiado a la certeza lo que hacen de “la
ciencia un discurso uUnicamente inasequible. Si la ciencia y la tecnologia son los rasgos que
caracterizan la cultural industrial occidental, entonces el discurso y la conducta de la ciencia

demanda, como ningan otro, un proceso de decodificacién e interpretacion”.

! Public understanding of science (Reino Unido), culture scientifique (Francia) y science literacy (EE.UU) mas
que terminologias diferentes reflejan distintos acercamientos a este problema, reflejando el clima intelectual de
cada pais. Por otro lado, desde el punto de vista académico, aunque no exista un “campo ordenado y delimitado
sistematicamente, en la década que concluye los estudios acerca de la comunicacion social de la ciencia han
alcanzado un nivel y un volumen sin precedentes” (Yriart, 1998). Cabe destacar que el término “comunicacion”
implica una reciprocidad entre los actores involucrados en el proceso, en comparacion con “comprension
publica”, ademas de no suponer una jererquizacion entre expertos y no especialistas (van Dijck, 2002).
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Tales objetivos quedan manifiestos en la Declaracion de Granada, donde se hace un
llamamiento a establecer un “compromiso social con la ciencia, que afecta a los cientificos, a los
ciudadanos, a los gobiernos, a los educadores, a las instituciones publicas, a las empresas, a los
medios de comunicaciéon” y reconociendo que “los enemigos a batir por la ciencia son los
mismos que los de la filosofia, el arte o la literatura, esto es, la incultura, el oscurantismo, la
barbarie, la miseria, la explotacion humana” (VV.AA., 1999b).

Principalmente en Latinoamérica se detectan problemas relacionados con la
comunicaciéon publica de la ciencia, como son la falta de continuidad y de sistematizacion
institucional en politicas de apoyo al conocimiento y al desarrollo cientifico y tecnolégico, la falta
de tradicion de investigacion en ciencias basicas e innovacion tecnoldgicas y la existencia de una
desigualdad social en el acceso y distribuciéon del conocimiento y a la informacién. En este
panorama la popularizacién surge como oportunidad para crear espacios de expresion y reflexion,
que proporcionen la “recuperacion de la cultura por parte del hombre ya que un hombre creativo,
es un hombre con capacidad de pensar libremente. Es un hombre con capacidad de eleccién para
dar respuesta a sus problemas cotidianos, que asume la responsabilidad que le toca como
ciudadano frente al mundo cientifico y tecnolédgico en el que esta inmerso”. En este contexto, la
circulacién del conocimiento puede servir para el fortalecimiento de las culturas nacionales; para
la construccion de valores éticos y para la educacion creativa, participativa, independiente y plural
(Merino, 2001).

Otra forma de justificaciéon de la comunicaciéon publica de la ciencia se basa en un
enfoque ambientalista, con los argumentos de que las necesidades basicas de la vida —agua,
comida, medicina, cobijo, recursos energéticos, recursos materiales— se encuentran estrechamente
vinculadas a tépicos de ciencia y tecnologia; de que la politicas publicas —por ejemplo las
convenciones negociadas internacionalmente sobre la biodiversidad o los limites de pesca o la
regeneracion de la capa de ozono— se reclaman por el publico y necesitan implicacion directa con
cuestiones ¢éticas vinculadas al desarrollo tecnolégico y por ultimo, que como actividad de
comunicacién, también puede proporcionar lecciones acerca de un patrimonio compartido,
tratando de mirar criticamente al pasado y evitar errores ya cometidos. En este sentido, el
patrimonio es la “suma total de todos los éxitos y fracasos de la sociedad”, un repositorio de
conocimiento, que combinado con nuevas investigaciones puede determinar un rumbo sostenible
de decisiones y acciones para el futuro (Koster, 2000).

Las motivaciones para la divulgacién cientifica a lo largo de la historia han
respondido a distintos estimulos y objetivos, como por ejemplo, servir de herramienta para la
provision de pruebas de la capacidad humana para dominar la naturaleza, como justificacioén de
los proyectos de las clases dominantes de una era, como afirmacién de la razén, como simbolo e

instrumento de progreso y como instrumento de liberacién social (de Paiva Abreu, 2001).
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Por otro lado, la comprension publica de la ciencia también supone una relaciéon con
la comprensiéon de la propia ciencia; de su funcionamiento interno y de su impacto sobre la
sociedad. En este sentido, los denominados estudios Ciencia, Tecnologia y Sociedad, o mas
brevemente CTS, han puesto en evidencia algunos desafios acerca de los esquemas de
produccioén de conocimiento, de las practicas y de la organizacion de la ciencia.

Otra cuestién necesaria al analizar la comprension publica de la ciencia es determinar
exactamente lo que entiende por comprension. Algunos autores igualan comprensiéon a
informacion, y los primeros trabajos sobre alfabetizaciéon cientifica hacfan hincapié en la
adquisicion de conceptos y hechos cientificos, esquema criticado posteriormente en vista de la
falacia de la denominada “informacién miscelanea”, que cuestionaba la utilidad de la informacion
relacionada con el interés o con la realidad del publico. Otros autores igualan comprensién a
apreciacion o interés por la cuestiones cientificas, un asunto que por un lado se relaciona con la
financiacién de la ciencia, pues esta depende del soporte publico, y por otro con posibles
reacciones hostiles hacia la idea del progreso cientifico y técnico (Gregory & Miller, 1998).

Thomas y Durant (1997) clasifican los beneficios de la comunicaciéon publica de la
ciencia en cuatro categorias. La primera serfa la de los beneficios a la ciencia, que vincula el
publico a la financiacién, asumiendo que en las sociedades democraticas la ciencia se financia a
través de impuestos y los contribuyentes no solamente tienen derecho a saber como se gasta este
dinero, sino también participan en el proceso de distribucién de recursos, a través de la eleccion
de sus representantes y por consiguiente, de determinadas politicas cientificas. Hay evidencias de
que una mayor comprension de la ciencia también puede generar conflictos con los intereses de
la comunidad cientifica, con la existencia de un mayor nivel de critica e incluso de hostilidad.

En segundo lugar se encuentran los beneficios a economias nacionales, con el
posible incremento de busqueda por las carreras de ciencia y tecnologia, tanto en lo que son
investigadores de alto nivel como trabajadores técnicamente competentes, factor determinante
para el mantenimiento de un sistema capaz de realizar la investigacion cientifica y su aplicacion
tecnologica, y que estas sirvan como motores de una economia competitiva en el ambito
internacional. Por otro lado, los beneficios al poder e influencia nacionales también derivan de la
superioridad cientifica y tecnolégica, que puede convertirse en un fuerte argumento en las
relaciones internacionales (el ejemplo clasico es la carrera espacial, 6 el sector bélico), pero hay
que convencer a los que no sean miembros de la comunidad cientifica de este supuesto potencial.

En tercer lugar, también aportaria beneficios a individuos, con el argumento de
que en el ambito de la toma de decisiones personales, un mayor conocimiento sobre ciencia
influye en la vida cotidiana de las personas, principalmente cuando estan directamente afectadas
por un determinado tema cientifico o médico. Otra consecuencia se relaciona con el mercado de

trabajo, y en este sentido la carrera cientifica se puede ver como una salida profesional.
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Los beneficios para el gobierno democratico y para la sociedad como un todo
devienen del hecho de que los votantes informados tienen el poder del voto, asi como los
consumidores informados tienen el poder de compra o de boicot sobre los productos derivados
de la ciencia y la tecnologifa. Sin embargo, pese a este argumento, en la practica el poder real de
los ciudadanos es pequefio y no hay relacion inmediata entre la comprension publica de la ciencia
y la intervencién directa en el poder democratico y econémico (ver 2.4). La existencia de clases
marginadas en la sociedad ajenas a la ciencia esta causando division social, poniendo en peligro el
funcionamiento de la propia democracia.

Por ultimo, los beneficios intelectuales, estéticos y morales, por el hecho de que
la ciencia es parte integrante de la cultura. Ya en el plan moral se argumenta que el debate
consensuado que caracteriza a la ciencia, con la busqueda de la verdad objetiva y el
reconocimiento de los hallazgos ajenos, podria servir como guia moral en el caso de disputas
sociales y politicas.

También cabe destacar que el concepto de una comunicacién publica de la ciencia se
produce solamente a partir del momento en el que surge la comunidad cientifica como ente social
especifico e institucionalizado, con sus propias normas y practicas, ajenos al gran publico. Como
resultado, se pueden observar dos formas de comunicacién cientifica, que atiende a distintos
publicos y que poseen claras diferencias en relacion con sus objetivos, contenidos y formas de
produccion.

Pese a la importancia asignada a la comunicaciéon cientifica y a innumerables
programas y estrategias realizadas en las ultimas décadas, la “Declaracion de Moron” reconoce que
“no hemos conseguido que el periodismo cientifico sea una realidad palpable e influyente en el
individuo y en la sociedad, ni que tome carta de la naturaleza al servicio de aquellos segmentos de
poblacién menos dotados, cultural y econdmicamente (...) no se ha introducido en el tejido
social el debate sobre las relaciones entre ciencia y sociedad” (VV.AA., 2000).

Por ultimo, la relacién entre ciencia, tecnologia, politica y mercado compromete la
independencia y la calidad de la informacién. Se cree que en estos momentos se experimenta un
cerco a la informacioén cientifica y critica, visando el sigilo y el control para proteger los intereses
privados. Asi, el caracter privado —en oposicion a publico— es esencial en la financiacién de
investigaciones caras y de alto riesgo en relacion la inversion realizada. Ante este problema, la
“Declaracién de Budapesf’ hace un llamamiento para que se haga divulgacion de forma “precisa,

clara, independiente, honesta e integra” (VV.AA., 1999a).
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2.1. La imagen de la ciencia ante el publico

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia tiene un papel cada vez mas significativo en
el mundo moderno, con la implicacion de algunos factores especificos en las conexiones entre el
sistema cientifico y técnico, la economia y la vida social. De estos factores, podriamos destacar el
ritmo extraordinariamente rapido con el cual avanza el progreso tecnolégico; la amplitud y
profundidad con que estos cambios afectan a todos los sectores de la economia y extractos
sociales y la estrecha interdependencia entre innovacion tecnologica, investigacion cientifica y
cambio social. Como consecuencia de tal situacion, el reto tecnolégico demanda por parte de la
sociedad respuestas de caracter politico, en las cuales las instituciones democraticas deben
desempefiar un papel fundamental. En una sociedad pluralista y democratica, por lo tanto, la
informacion sobre los procesos y la importancia de la ciencia y la tecnologia deben encontrar su
espacio en una opinién publica debidamente informada, capaz de expresar y exigir sus derechos.
LLa comunicacién publica de la ciencia y de la tecnologia se presenta como uno de los principales
procesos a través de los cuales este tipo de informacion se transmite a la sociedad y en este punto
reside su importancia (Quintanilla & Bravo, 1998).

Por otro lado, la reaccién y participacion de la sociedad en temas relacionados con la
ciencia y la tecnologia se encuentra fuertemente condicionada a la percepciéon social de estas
ultimas. Dentro de un contexto en el cual nuestra visiéon del mundo y nuestra propia auto-imagen
son mediadas por el desarrollo cientifico-tecnoldgico, partimos de una imagen popular de la
ciencia basada en la confianza, con firmes rafces en la historia politica, econémica y social del
siglo XIX, denominada por T. H. Huxley como la Iglesia Cientifica, hasta llegar a los
movimientos anticientificos y a la pérdida de la inocencia mesianica de la ciencia de la actualidad.

El Proyecto Manhattan y su tragica aplicacion en Hiroshima (1945), asi como otros
desarrollos tecnolégicos vinculados a los sectores militares han representado el primer punto de
inflexién en la concepcién optimista del caracter benefactor de la ciencia y la tecnologfa, junto a
una preocupaciéon por los problemas ambientales, situacién acrecentada por las nuevas
perspectivas abiertas en la ingenierfa genética y biologia molecular. A partir de este momento se
empiezan a debatir los posibles usos negativos de la tecnologfa, asi como la cuestiéon de su
neutralidad politica, social y econémica. Por otro lado, también surge la confusion entre la ciencia
y su aplicacion tecnoldgica, en una sociedad que empieza “a culpar a los cientificos y técnicos de
los pecados cometidos por dirigentes politicos y empresariales. Empez6 a difundirse el camelo de
que la ciencia y la técnica son la misma cosa, y que esta cosa es mas perniciosa que beneficiosa”

(Gonzalez Garcia, Lopez Cerezo, & Lujan Lopez, 1996).

54



Esta reacciéon contra la ciencia y la tecnologfa también se justifica por el hecho de
que, asi como la subjetividad puede contaminar los estudios historicos, algo parecido puede pasar

con la actividad cientifica. En palabras de Carl Sagan (1999):

Tenemos sesgos, respiramos como todo el mundo los prejuicios predominantes que imperan en nuestro
entorno. A veces, los cientificos han dado apoyo y sustento a doctrinas nocivas (incluyendo la supuesta
“superioridad” de un grupo étnico o género sobre otro a partit de las medidas del cerebro, las
protuberancias del craneo, o los tests de coeficiencia intelectual). Los cientificos suelen resistirse a ofender a
los ricos y poderosos. De vez en cuando, uno de ellos engafia y roba. Algunos —muchos sin rastro de pesar
moral— trabajaron para los nazis. También exhiben tendencias relacionadas con los chauvinismos humanos
y con nuestras limitaciones intelectuales. Como he comentado antes, los cientificos también son
responsables de tecnologfas mortales: a veces las inventan a propdsito, a veces por mostrar la suficiente
cautela ante efectos secundarios no previstos. Pero también son los cientificos los que, en la mayoria de
estos casos nos han advertido del peligro.

Con la pérdida de su aura de herramienta salvadora de la humanidad, la imagen
contraria a la ciencia se difunde, alcanzando también a los medios de comunicacién (Franklin,
1998). La imagen que frecuentemente presenta a los cientificos como “tarados morales, guiados
por un afan de poder o dotados de una insensibilidad espectacular hacia los sentimientos de los
demas. El mensaje que se transmite al publico infantil es que la ciencia es peligrosa y los
cientificos algo peor que malvados: estan enloquecidos.” (Sagan, 1999).

En otro extremo, la “mistica del cientifico” presenta una ciencia idealizada, esotérica,
lejana de la practica comun y realizada por genios aislados cuyo éxito revela la combinacién de
inspiracién y dedicacion. Esta imagen puede resultar conveniente para los cientificos que buscan
un mejor estatus y autonomia de investigacion, pero al descuidar la sustancia de la ciencia, el
proceso de investigacion y la responsabilidad cientifica, los medios contribuyen a alejar la ciencia
del ciudadano de a pie.

Mientras tanto, los mensajes que aparecen en la prensa popular acerca de las mujeres
cientificas refleja la capacidad de hacerlo todo: de ser femenina, maternal y a la vez tener éxito;
lejos de estar aisladas del resto de los mortales, las mujeres cientificas son admiradas por
combinar actividades domésticas y profesionales (Nelkin, 1995). Basaindose en un analisis sobre
los temas seleccionados y publicados en dos revistas cientificas internacionales, Science y Nature,
durante los afios noventa, se puede observar que los temas debatidos entorno a la participacion
de la mujer en la ciencia se rigen por una pauta internacional, lo que demuestra la importancia de
esta cuestién para la comunidad cientifica’. Uno de los temas predominantes, dentro de estos
mensajes es la cuestion de si la mujer cientifica es capaz de realizar investigacion cientifica

puntera, manteniendo a la vez una vida familiar (Maciel, 2002).

> Gregory y Miller (1998) se preguntan si el debate tuvo alguna consecuencia para el movimiento de
comprension publica de la ciencia, lo que constituye una interesante cuestion de investigacion en este campo.
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La imagen negativa de la ciencia también se ha visto potenciada por los “criticos de la
ciencia”, a partir de una “reaccién romantica” que se inicia desde algunos sectores académicos
vinculados al postmodernismo y a las ciencias sociales, que proponen la ciencia como “un mito
de la modernidad”. Al utilizar las mismas herramientas de la ciencia, funcionando bajo los
mismos presupuestos metodologicos, estas criticas son mas dificiles de ignorar en comparacion
con las que vienen de un publico no especializado. Holton (1998) identifica dentro de esta
funcion historica de deslegitimacion de la ciencia la vertiente académica, que proviene tanto de un
espectro mas serio de la sociologia de la ciencia y que atribuye a la ciencia el caracter de mito,
como de algunos sectores radicales de lo que se denomina la “izquierda académica”, abarcando la
tradicion postmodernista, el marxismo tradicional, el feminismo radical, el multiculturalismo y el
ambientalismo radical.

Sin embargo, una de las criticas mas amenazadoras al estatus de la ciencia es aquella
que se relaciona con el poder explicativo de la ciencia. Asi, el “constructivismo social” del
conocimiento cientifico postula que los cientificos, mas que utilizar un método infalible,
construyen explicaciones a partir de datos e interpretaciones, de forma condicionada por las
prescripciones culturales y morales de la comunidad cientifica y de sus expectativas acerca del
mundo natural. Gross y Levitt (1998) rebaten, por otro lado, que los sociélogos de la ciencia han
fallado al presentar casos de influencia social en los debates e investigaciones cientificas.

Otra critica se relaciona con la cuestion de la confianza, de los poderes y limites de la
ciencia, y en este sentido se pregunta gen qué medida la ciencia puede proporcionar un
conocimiento fiable objetivo y ausente de sesgos? Para algunos socidlogos de la ciencia, las
controversias cientificas terminan no con la revelaciéon de una “verdad”, sino con la construcciéon
de esta por parte de la comunidad cientifica, hecho que implica un control privado del
conocimiento, en otras palabras, un auto-interés. Los juicios cientificos, por lo tanto, se basarfan
mas en el poder y reputacion de los grupos beligerantes y en las presiones sociales a nivel interno
que en una objetividad idealizada (Latour, 1987). La implicacion es que la ciencia que el publico
debe conocer para participar en el proceso democratico es la ciencia de la controversia, con el
retrato de los desacuerdos y incertidumbres que operan en la esfera publica (Collins, 1990)

De esta manera, la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia es en nuestros dias
una percepcidon esquizofrénica, con la comunidad académica y los medios de comunicacién
contribuyendo a ello. Esta percepcion ha crecido en la opiniéon publica debida a mensajes
contrapuestos, emitidas por grupos que han tomado posiciones distintas y extremas respecto a
nuestra civilizaciéon tecnoldgica y dentro de este contexto no es “exagerado hablar de tecno-
optimistas y tecno-pesimistas. Si por un lado hay quienes piensan que la mayoria de nuestros
problemas sociales, econémicos, politicos y culturales se resolveran por nuevas tecnologias, otros

se encuentran convencidos de todo el contrario: tales problemas se encuentran, de una u otra
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forma, causados por la tecnologia y en consecuencia, la adopciéon de nuevas tecnologia los
agravara y contribuira para la aparicion de nuevos problemas” (Gonzalez Garcia ez al., 1990).

Por otro lado, la aceptaciéon publica de la ciencia parece estar estrechamente
vinculada a la posibilidad de aplicaciones tecnologicas inmediatas; este énfasis en aplicaciones
también es fomentado y promocionado por los cientificos en sus actuaciones de comunicacion
publica de la ciencia, en busca de soporte econémico a sus investigaciones (Nelkin, 1995).

Segun la encuesta realizada por la Comision Europea en el afio 2001, denominada
Eurobarométro “Europeans, Science and Technology”, en los paises centro-europeos prevalece todavia
una percepcién positiva de la ciencia y tecnologia —con un 45,3% de los entrevistados
demostrando interés en temas de ciencia y tecnologia, segun una correlacion con el pais de origen
y la edad— aunque también persista la percepcion de “Caja de Pandora” y de que la ciencia y la
tecnologia ya no se consideran una panacea para todos los problemas. A pesar de esto, se observa
una cierta estabilidad en los niveles de alfabetizacion cientifica (ver 2.3.3). En relaciéon con el
seguimiento de la informacién cientifica, dos tercios de los encuestados se consideran mal
informados acerca de estos temas; la televisiéon constituye la fuente de informacién mas
importante (60%), seguida por la prensa escrita (41%), por la radio (27%) y por las escuelas y
universidades (22%). Ademas, el 53% cree que los periodistas que cubren los temas de ciencia y
tecnologia no poseen el conocimiento o entrenamiento necesarios para realizar esta tarea. Entre
los jovenes, la causa explicita para el descenso en el interés por la ciencia en general y por las
carreras cientificas es que las clases en la escuela no resultan suficiente atractivas (59%), que los
temas cientificos se consideran demasiado dificiles (55%) y que las perspectivas de carreras de
ciencias no son suficientemente atractivas (42%) (Comisién Europea, 2001).

Cabe destacar que el “Eurobarémetro” constituye el principal instrumento para el
estudio comparativo de la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia; en relacion con este
tema los estudios realizados en 1978, 1989, 1992 y 2001 son los mas importantes. Por otro lado,
Pardo y Calvo (2002) han realizado un analisis estadistico y de la metodologia de este
instrumento, concluyendo que es formalmente y conceptualmente débil, alejado del estandar
adoptado por otras areas de la investigacion social. Sus criticas se centran en el hecho de que las
escalas utilizadas estan sesgadas y son parciales, lo que amenaza la fiabilidad de los resultados. Las
escalas deberfan retratar distintas dimensiones de la ciencia, contemplando distintas facetas en la
percepcion y valoracion de la ciencia. Por ejemplo, la evaluacion de actitudes debe tener en
cuenta criterios como la percepcion de la utilidad, las consideraciones morales, la percepcion del
riesgo tecnologico, los posibles beneficios para la salud, los impactos sobre la estratificacion
social en un pafs y entre distintos paises. El alineamiento de la teorfa, la metodologia y el analisis
estadistico asi como la adopcién de protocolos de comunicacion e interpretacion son necesarios

para el progreso en este campo. Pero pese a sus limitaciones, los datos existentes pueden
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contribuir a la creacién de un cuadro preliminar de las actitudes caracterizando la cultura
cientifica actual, para utilizarse como ayuda en la construccién de nuevos instrumentos (Pardo &
Calvo, 2002).

Encuesta realizadas en Estados Unidos también revelan datos similares y la existencia
de una paradoja: mientras que los niveles de interés por la ciencia han permanecido altos durante
dos décadas consecutivas, los niveles de informacién se han mantenido bajos. Las encuestas
realizadas por la National Science Foundation también tienen en cuenta la comprension del método
cientifico, distinguiendo entre tres niveles de conceptualizacion. El primero se relaciona con la
ciencia percibida como actividad para la construccion y prueba de una teorfa, con el objetivo de a
aumentar la comprensién acerca de la naturaleza. El segundo, la concepcion de la ciencia como
un modo de experimentacion, en el cual las ideas cientificas son puestas a prueba. Por dltimo,
también se investiga en qué medida se percibe la ciencia como una actividad dedicada a la
construccion de teorfas, en contra de una vision puramente empirica. Los dltimos estudios han
indicado que un 87% de los encuestados cree que el mundo es un lugar mejor debido a la ciencia
y la tecnologia, confirmando una creencia surgida en el periodo de postguerra, de que la ciencia
va mejorar la calidad de vida. Pese a esta constatacion, todavia se puede detectar una division
profunda en relacién a varias e importantes tecnologias, como por ejemplo la utilizacién de
energia nuclear y la ingenierfa genética.

Este hecho se corresponde a la propuesta de Bunge (1990), para quien la ciencia y la
técnica no intervienen de forma directa en la vida cotidiana, sino indirectamente a través de
artefactos, revelando a su vez una actitud incoherente, con la dualidad de un deseo por el
progreso industrial y social, pero sin pagar el precio de aprender los fundamentos de la ciencia y
tecnologfa.

Particularmente, la tradicién hispanica en la ciencia y la técnica deriva en una
situacién muy pobre con relacién a otras naciones occidentales industrializadas, con un apoyo
insuficiente a la investigacion cientifica y técnica que provoca atraso industrial y un circulo
vicioso, pues “no hay técnica donde no hay industria nacional y no hay industria nacional donde
no hay técnica” (Bunge, 1990). Esta tradicién se podria explicar por una causa psicologica, es
decir, la falta de interés se deriva de la falta de modelos, de la ensefianza mal practicada en las
escuelas y de una mentalidad tradicional basada en el pensamiento magico. Espafia eludi6 el
Renacimiento, la Reforma y la Revolucién Cientifica’, movimientos renovadores que han

conformado el mundo moderno, hecho que tuvo su repercusion en las colonias. Si afiadimos a

? En el caso de Brasil, mientras que en la segunda mitad del siglo XVIII en otros paises del Nuevo Mundo
existian instituciones y centros de ensefianza superior, las preocupaciones por la ciencia eran vistas como
manifestaciones peligrosas hacia la monarquia. Apenas a partir de 1808 con la llegada de la familia real
portuguesa se rompe con el bloqueo cultural y se crean las instituciones de enseflanza superior y actividades
cientificas (Kreinz, 2000).
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esto el desprecio de la nobleza por el trabajo manual, eludiendo el trabajo de investigacion
cientifica y técnica y por “cuestion de actitudes e intereses, de valores y de ideologfa, de no
valorar el conocimiento por si mismo, sino s6lo como instrumento para la accién o para la
salvacion”, resulta que la ideologia es la clave principal para la comprension del subdesarrollo
cientifico y técnico en el mundo hispanico.

Para contrarrestar esta tendencia cultural, los cambios necesarios son la promocion
de la docencia, mejorando la preparacion del personal docente, con una formacién razonable en
la disciplina que ensefian, con el fomento de la motivacién para poder transmitir interés, ademas
de la mejora de la condicién social del docente, con buenas condiciones de trabajo y buenos
salarios. La reforma de la orientacién de la ensefianza también implica aumentar el nimero de
horas dedicadas a la ensefianza de las ciencias, multiplicar el numero de laboratorios y talleres; la
reforma de los métodos de ensefianza, mejorando los manuales y las gufas de trabajo practico;
minimizar la memorizaciéon fomentando la capacidad de busqueda, investigacién y razonamiento;
maximizar los trabajos practicos y los proyectos. Por otro lado, para llegar al puablico, buscar
iniciativas como las de los centros o museos de ciencia y técnica como forma de despertar el
interés por la ciencia y la tecnologia, dinamica y participativa. También es necesario criticar el
pensamiento magico dentro y fuera del aula, valorando el pensamiento critico y combatiendo
activamente la supersticion y las pseudociencias.

En el plano académico, se deberfa contrarrestar la embestida “posmoderna” contra la
logica la ciencia y la técnica que critican la confianza en la razén y la busqueda de la verdad, asi
como la creencia en la realidad del mundo exterior. También investigar la popularizacion de las
ciencias y de las técnicas, enseflando filosofia, sociologia e historia de la ciencia e intensificar la
educacion de los adultos, convirtiendo el aprendizaje en una ocupacion vitalicia. La educacion
continua deberfa ser un derecho y también un deber humano como forma de adaptarse
rapidamente a los cambios. Para llegar al poder publico, serfa necesario educar al gobernante, con
el objetivo de que los estadistas comprendan el puesto que ocupan la ciencia y la técnica en una
sociedad moderna y democratica, con la organizacion de grupos de presion y esclarecimiento,
iniciativas constructivas y criticas. En conclusion, se precisa una reforma educativa permanente,
por que la ciencia la técnica y la sociedad cambian de forma continua y para cumplir funciones
culturales, técnicas y politicas se necesita una implicaciéon auténtica en la democracia. De ahi la
importancia de ciudadanos cultos para una participacion activa.

Segun Loépez Cerezo, Méndez Sanz y Todt (1998), los factores que influyen en el
aumento de la sensibilidad social acerca de la ciencia y tecnologfa son varios. En primer lugar, una
imagen de ambivalencia en la percepcion del publico de los efectos y consecuencias —tanto
positivos como negativos— sobre la vida cotidiana y la sociedad. La tecnologia ha fracasado en la

soluciéon de problemas sociales y ha contribuido a crear otros nuevos, ademas de generar
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preocupaciones sociales sobre los riesgos de su utilizacién, de las implicaciones éticas, del uso de
descubrimientos cientificos e innovaciones tecnologicas y de la distribucion equitativa de
recursos, costes sociales y ambientales. En segundo lugar, se observa un nuevo papel de los
técnicos en la sociedad, con una mayor importancia politica del conocimiento especializado y el
cambio resultante en la naturaleza del ejercicio del poder y del control social. En otras palabras, la
tecnocracia emerge con mas influencia sobre el poder politico, a través de la institucionalizacién
del asesoramiento técnico.

A esto se suman los nuevos conceptos de participacion sociopolitica y de interés de
los ciudadanos en participar en la toma de decisiones publicas (ver 2.4.). Por ultimo, una nueva
imagen del ser humano como parte del entorno bio-social, con una tendencia a reconocer la
fragilidad de la biosfera y de que depende de nosotros evitar que la exploraciéon de recursos
vitales acabe con sus fuentes, por la responsabilidad con las generaciones futuras y con los
segmentos sociales menos favorecidos

Histéricamente, a partir de los afios setenta los estudios de Ciencia-Tecnologia y

Sociedad buscan evidenciar estas relaciones:

La clave se encuentra en presentar la ciencia-tecnologfa no como un proceso o actividad autébnoma que
sigue una légica interna de desarrollo en su funcionamiento 6ptimo, sino como un proceso o producto
inherentemente social donde los elementos no técnicos (por ejemplo valores morales, convicciones
religiosas, intereses profesionales, presiones econdmicas, etc.) desempefian un papel decisivo en su génesis y
consolidacién. La complejidad de los problemas abordados y su flexibilidad interpretativa desde distintos
marcos tedricos, hacen necesatia la presencia de esos elementos no técnicos bajo la forma de valores o de
intereses contextuales. En otras palabras, el cambio cientifico-tecnolégico no es visto como resultado de
algo tan simple como una fuerza endégena, un método universal que garantice la objetividad de la ciencia y
su acercamiento a la verdad, sino que constituye una compleja actividad humana, sin duda con un tremendo
poder explicativo e instrumental, pero que tiene lugar en contextos sociopoliticos dados (Lépez Cerezo,

1998).

Los estudios CTS se pueden clasificar en dos grandes tradiciones, segun el enfoque
sobre la contextualizacién social de la ciencia y la tecnologia. El primer acercamiento,
denominado Science and Technology Studies, también conocido como la “tradicion europea”, se basa
en el “programa fuerte” de la sociologia del conocimiento cientifico y se centra en los
antecedentes de los estudios sociales de la ciencia, desde la sociologia clasica del conocimiento
hasta la interpretacion radical de Thomas Kuhn. Por otro lado, lo que se denomina Science,
Technology and Society, o tradicion norteamericana, se centra en las consecuencias sociales de los
productos tecnoldgicos y tiene un enfoque mas activista, y basado en las ciencias humanas. El
nucleo comin de ambos acercamientos es el rechazo de la imagen de la ciencia como actividad
pura y la critica de la concepcién de la tecnologia como ciencia aplicada y neutra.

En el campo académico, los estudios CTS postulan una visiéon contextualizada de la

ciencia como proceso social, mientras que en los campos de las politicas publicas defienden la
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reglamentacién publica de la ciencia y la tecnologia, con la promocién de mecanismos
democraticos que faciliten los procesos de toma de decisiones en cuestiones relacionadas con las
politicas cientificas y tecnoldgicas. Por ultimo, en el campo ético y moral, se necesita una revision
de valores, estableciendo el cambio de prioridades y objetivos y la reorientacion de la ciencia y la
tecnologia hacia las necesidades sociales y también una revision epistemologica de la naturaleza
de la ciencia y la tecnologfa, con la desmitificaciéon de que la tecnologia es inevitable y benefactora

en todos los casos:

Un reto que no va contra la ciencia sino a favor de ella, de una ciencia realista y socialmente comprometida,
de una ciencia en alianza con la tecnologfa que no se limita a acumular conocimiento y avanzar siempre un
paso mias, sin importar en qué direccion. Lo que distingue al hombre instruido del hombre sabio es que éste,
a diferencia de aquél, es consciente de sus limitaciones y pone el conocimiento al servicio de sus valores
(Lopez Cerezo, 1998).

Esta orientaciéon también se da a la educacion de las ciencias, particularmente en lo
que se denomina “educacion CTS”, con la aplicacién de los puntos anteriores al ambito
educativo, lo que logra la aproximaciéon de la cultura humanistica y la cientifico-tecnologica y
cambios en los contenidos, metodologias y actitudes (ver4.7.2.).

Por otro lado, en América Latina el pensamiento CTS desarrolla su propia tradicion,
teniendo en cuenta sobre todo la determinacién de qué ciencia y a qué tecnologia se estd
refiriendo, dado el bajo nivel en ciencia y tecnologia evidenciado a través de cualquier tipo de
indicador posible —gastos en actividades de ciencia y tecnologia, contribucion al producto interior
bruto, proporcién de la poblacién representada por cientificos y tecnélogos, contribucion al
panorama internacional— en estos paises. De forma que los estudios CTS surgen a finales de los
sesenta como critica a la situacion de la ciencia y la tecnologia y de aspectos de la politica estatal
en el area, investigando los problemas del subdesarrollo como resultado de la dominancia del
sistema de preponderancia mundial, expresado a través de la dominacion cultural que fomenta el
“pensamiento legitimamente auténomo de la region, refutando la transferencia acritica y
descontextualizada de ideas, marcos conceptuales, creencias, formatos institucionales y usos
administrativos de los paises centrales a los periféricos” (Vacarezza, 2002).

Frente esta situacion, en la cual la ciencia se percibe socialmente a través de una clara
dicotomia®, en la cual los cientificos, a titulo individual, se presentan en los medios de

comunicaciéon de forma caricaturizada y en la cual la comunicaciéon publica de la ciencia surge

* Una interesante metafora para describir a la ciencia, en términos de una posicion intermedia entre el pesimismo
y el optimismo exarcebados: “;Qué es, pues, la ciencia? La ciencia es un goélem. Un golem es una criatura de la
mitologia judia. Es un humanoide hecho por el hombre de arcilla y agua con ensalmos y conjuros. Es poderoso.
Cada dia lo es un poco mas. Obedecera ordenes, hara su trabajo y te protegera del enemigo, siempre amenazante.
Pero es torpe y peligroso. Si no se le controlase, un golem mataria a sus duefios con aplastante vigor” (Collins &
Pinch, 1994).
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como herramienta de participacién democratica, con relacioén a las decisiones politicas en ciencia
y tecnologia, se detecta la necesidad de retratar la ciencia como una actividad social organizada,
dotada de mecanismos internos de evaluaciéon y deteccion de errores y que depende mucho mas
de elementos individuales de que su conjunto social. En otras palabras, la ciencia, pese a sus
errores, obedece a una logica y a una organizacion bien establecida, que funciona como

controladores de este elemento fundamental de la actividad humana.

2.2. Alfabetizacién y cultura cientifica

En la actualidad muchos autores se preocupan por la existencia de un desequilibrio
entre el desarrollo de la ciencia y tecnologia por una parte, y de la educacién cientifica del
ciudadano por otra. El “analfabetismo cientifico” constituye un obstaculo importante para la
comprension publica de la ciencia y de la tecnologfa.

A la vez, la aceleracion de las tasas de creacion y difusion del conocimiento también
implican unos cambios de paradigmas relacionados con la fuerza de trabajo y con el sistema
productivo. La creaciéon de nuevos cargos, dejando obsoletas a las antiguas profesiones, la
reduccién de la fuerza de trabajo debido al empleo de procesos tecnolégicos sustitutivos de la
mano de obra tradicional y el traslado de profesionales a nuevos sectores de actuacién implican
una nueva demanda de cualificaciéon. En relacién a los cambios comentados, se requieren, por
ejemplo, el reciclaje de profesionales ligados a las nuevas profesiones, la recalificacion de
profesionales para adaptarlos a las innovaciones tecnologicas, la necesidad de formacion
continuada, del autoaprendizaje y del fomento de la capacidad de buscar la informacién por uno
mismo. A su vez, la educacién escolar también debe reaccionar, fomentando el desarrollo de
habitos y actitudes que auxilien al individuo en su necesidad informativa y formativa, con el
objetivo ultimo de consolidarlo como ciudadano.

Un concepto estrechamente relacionado con la alfabetizaciéon cientifica es la
alfabetizacién informativa, que establece las habilidades para acceder a la informacién y para
realizar una “reflexion critica sobre la naturaleza de la informacion en si, y su contexto e impacto
social, cultural e incluso filos6fico (Welborn & Kanar, 2000). Este tipo de alfabetizacion se divide
en varias dimensiones, de las cuales las mds importantes son la utilizacién de las herramientas de
informacién como los ordenadores, impresoras, aplicaciones de red; del conocimiento de los
recursos, formatos, ubicaciéon y métodos de acceso a las fuentes de informacién y de la
comprension de la estructura social subyacente a la informacion, o en otras palabras, de cémo la

informacién es producida y situada socialmente.
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En la practica el analfabetismo cientifico se revela a través de la supersticion, de las
condiciones sanitarias inadecuadas, de la falta de acceso a oportunidades de trabajo y crecimiento
profesional y por otro lado, por el escaso aprovechamiento que los gobiernos hacen del
conocimiento cientifico para la resolucion de problemas productivos y sociales y de la utilizacion
de los recursos naturales bajo esquemas de desarrollo sostenible (Padilla, 2001).

Para abordar el tema de la alfabetizacion cientifica, por lo tanto, es necesario definir
en primer lugar el concepto de alfabetizacion. Pese a las diferencias entre las propuestas tedricas,
la alfabetizacién se puede definir como el nivel minimo de habilidades de lectura y escritura que
un individuo debe tener para participar en la comunicacién escrita. Este concepto se presenta
como una dicotomia, justamente por que define una medida limite que separa dos estados. La
definiciéon del valor limite es subjetivo, pero hay un consenso acerca de las habilidades, por
general situadas en un mismo dominio del conocimiento, y de los conocimientos necesarios para
establecer una funcionalidad minima. También es importante comentar el concepto de
alfabetizacion funcional, definida como las habilidades minimas para que el ciudadano opere en la
sociedad contemporanea. Cabe notar que cualquier definicion de alfabetizaciéon es
inherentemente relativa al caracter de la sociedad que la utiliza, debido a la diversidad de sistemas
sociales y econémicos existentes en el mundo (Miller, 2000a).

De esta manera, la alfabetizacion cientifica se puede definir como el nivel minimo de
comprension en ciencia y tecnologfa que las personas deben tener para operar a nivel basico
como ciudadanos y consumidores en la sociedad tecnoldgica. Segun la propuesta de Miller,
(2000Db), el concepto de alfabetizacion cientifica implica tres dimensiones. La primera consiste de
un vocabulario basico de construcciones cientificas, suficiente para que se perciban la existencia
de visiones contrapuestas en un peridédico o una revista. Se tratarfa de un “vocabulario cientifico
minimo”, incluyendo términos basicos como “atomo”, “molécula”, “célula”, “gen”, “gravedad”,
“radiacion”. En segundo lugar, una comprension del proceso o naturaleza del método cientifico,
permitiendo la distincién entre ciencia y pseudociencia y el seguimiento de controversias
cientificas.

Y por dltimo, una comprensién acerca del impacto de la ciencia y la tecnologia sobre
los individuos y la sociedad. Este tercer punto varfa considerablemente entre paises y para la
realizacion de comparaciones se utiliza un acercamiento bidimensional al concepto (Miller,
2000a). La obtencién de un nivel razonable en cada una de estas tres dimensiones proporcionaria
un nivel de competencia suficiente para la comprension y seguimiento de temas relacionados con
la ciencia y la tecnologia en los medios de comunicacion.

Otra dimension, menos explorada, es la existencia de una actitud cientifica, definida

como la existencia de una buena disposicién a cambiar de opinién sobre la base de nuevas
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evidencias, la busqueda de la verdad sin prejuicios, el entendimiento de las relaciones de causa-
efecto y la disposicion de adquirir un habito de emitir juicios a partir de hechos concretos.

Estos tipos de encuestas se utilizan, ademas, para la medicién de indicadores de las
actitudes de los miembros de la sociedad ante la financiacién publica de la ciencia y la confianza
en la comunidad cientifica, ademas de la percepcion acerca de los riesgos y beneficios asociados a
la ciencia y a la técnica. La National Science Foundation, de Estados Unidos, ha sentado una base
metodologica, utilizada en la actualidad por los demas paises. En relacion con los resultados,
también se observa una polarizacién en los estudios internacionales.

De los estudios realizados en EE.UU., combinando los dos primeros criterios, se
destaca que el 11% de la poblacién norteamericana se consideraba cientificamente alfabetizada,
en 1997. El nivel de educacién formal, principalmente en matematicas, se encontraba
positivamente asociado con la alfabetizacién cientifica. Por otro lado también se detectaba que la
edad y el género no influyen significativamente.

Por otro lado, los estudios sobre la percepcion publica de 1a ciencia y de la tecnologia
se sitGan en un area de estudios empiricos, como las encuestas y el analisis de datos, mientras que
la reflexion tedrica acerca de su validez metodologica, y el analisis de los resultados e
implicaciones para la formulacién de politicas cientifico-tecnolégicas han tenido un crecimiento
menor (Polino & Vacarezza, 2003).

En la actualidad, surgen otras propuestas, y mas que alfabetizaciéon cientifica, se
propone hablar de nivel de cientificidad de la cultura de una sociedad, es decir, en qué medida las
instituciones cientificas, sus contenidos, practicas, procesos y discursos se encuentran reflejados
en la sociedad. La concepcién de la “cultura cientifica” como un atributo individual se revela
insuficiente para comprender la circulaciéon y uso social del conocimiento, asi como la
participacion ciudadana. Una vez asumido que la ciencia y la tecnologfa son parte de la sociedad,
es necesario un mayor nivel de integracién de estos conceptos para convertir la denominada
cultura cientifica en contenidos manifiestos en las practicas generales y presentes en el sentido
comun. Los criterios para el desarrollo de este nivel de cientificidad son por lo tanto el nivel de
aplicacion de practicas cientificas en actividades relevantes, el grado de informacion circulante a
nivel publico, el grado de desarrollo de la cultura ciencia-tecnologia-sociedad y el grado de
participacion ciudadana en controversias (Polino & Vacarezza, 2003).

El concepto de alfabetizacion cientifica, propuesto por la Awmerican Association for the
Adpancement of Science, incluye las habilidades para familiarizarse con el mundo natural y reconocer
su diversidad y su unidad; de entender los conceptos fundamentales y los principios cientificos;
de percibir la interrelacién entre las matematicas, la ciencia y la tecnologfa; de asumir que la estas

son empresas humanas, lo que también implica limitaciones; de adquirir la capacidad de pensar
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segin lo que exige el rigor cientifico y de utilizar el conocimiento cientifico con propodsitos
individuales y sociales.

Para lograr estos objetivos, la ciencia debe abrirse al publico, y a su vez, para que esto
suceda, se requieren algunas condiciones basicas: la educacion de por vida o “Uifelong learning’, el
aumento de oportunidades de participaciéon en cuestiones cientificas y tecnoldgicas, una
educacion apropiada en ciencias y el acceso conveniente e inteligible al mundo de la ciencia
(Rutherford, 2003).

Una de las principales formas de alcanzar la alfabetizacion cientifica es a través de la
educacion de ciencias (ver 4.1.). Roqueplé (1974) analiza la relacion entre divulgacion cientifica y
enseflanza. Asi, la primera relacion es de complementariedad. Su principal justificacién es la
acelerada especializacién del conocimiento frente a la lentitud de los programas escolares en
relacion con el ritmo de la ciencia y de incorporar sus contenidos. En este panorama la
divulgacion surge como un medio mas flexible, permitiendo asegurar cultura general a la vez que
acompafia el progreso de las ciencias. La segunda relacion es la de dependencia directa, con el
establecimiento de una brecha de conocimiento entre varios sectores de la sociedad. Pese al
conocimiento minimo asegurado por la ensefianza escolar, el aporte de la divulgacion es accesible
solamente a los que tienen conocimiento suficiente para alcanzar un beneficio. Por eso también
existe el riesgo de que la divulgacién cientifica se dirija a las elites, acentuando las desigualdades
de la ensenanza oficial.

En la actualidad, las limitaciones de la educacion de ciencias se pueden resumir en la
incomprension de la ciencia por la falta de un sentido humanistico, que ayudaria al conocimiento
de la naturaleza de la ciencia, de las fortalezas y limitaciones de la investigacion cientifica y de la
percepcion de la ciencia como una compleja actividad social, dotada de una dimensién humana,
con dimensiones filoséfica, sociolégica y ética. También se encuentra ausente el tratamiento a
partir de una perspectiva historica, con el retrato de los episodios histéricos con trascendencia
para el patrimonio cultural, hitos del desarrollo del pensamiento en el mundo occidental. Por
ultimo, la ensefianza de las ciencias se caracteriza por un fallo a la hora de tratar ideas
especializadas que trasciendan los limites disciplinarios, como por ejemplo son los conceptos de
“constancia” y “cambio”, de “sistemas”, “modelos” y “escala”. Asociada a este acercamiento, se
encuentra la concepcién de las materias cientificas dotadas de una reputacion de dificultad y
ausentes de relevancia personal o social en términos de la participacion publica. Este “alto nivel”
atribuido a la ciencia tiene un coste sustancial, pues implica la idea de que la ciencia “es para los
otros”, es decir, para una minoria dotada de capacidades cientificas y técnicas (Rutherford, 2003).

Para efectuar un cambio en este panorama educativo es necesario adoptar propuestas
curriculares diferenciadas, que especifiquen los objetivos de aprendizaje claramente y que

capaciten para la participacién en el mundo de la ciencia, de por vida. Los contenidos de los
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cursos deberfan reflejar tanto los aspectos técnicos como las dimensiones humanisticas de la
ciencia; estos contenidos deben acompafarse de materiales educativos que traten las
ramificaciones de manera transversal y no sélo en capitulos superficiales o anexos que puedan
ignorarse.

Por dltimo, la evaluaciéon del estudiante debe vincularse estrechamente con los
objetivos del aprendizaje, para que el proceso de cambio sea efectivo. Ademas, a menos que los
profesores se comprometan profundamente en promover la alfabetizacién cientifica a todos los
estudiantes, estos objetivos no se van a tomar en serio. Es mas, sin los conocimientos y
habilidades necesarias para efectuar estos nuevos objetivos y estrategias, el profesorado no sera
capaz de operar eficazmente en los cursos y explorar los materiales. Su formacion y capacitacion
debe tener la misma base pedagdgica que los estudiantes, para una comprensiéon amplia de la
ciencia como empresa social y humana, y ésta debe mantenerse a lo largo de la carrera
profesional.

Por otro lado, en la actualidad también es comun la utilizacién del término “cultura
cientifica” como elemento objetivo de la comunicacién publica de la ciencia. El término también
se basa en una propuesta de consideracién de la ciencia como parte de la cultura general’. La
separacion entre ciencia y cultura, como se ha visto, empieza con la profesionalizacién de la
ciencia en el siglo XIX, pero alcanza su auge con el trabajo de Snow (1959), que identifica la
existencia de dos culturas, una cientifica y otra humanista, dentro de la comunidad académica. La
division de culturas caracterizaria, asi, las mismas concepciones sobre construccion y
diseminacion del conocimiento.

Para Snow, la transferencia del paradigma de las dos culturas desde el contexto
académico al no académico incide directamente sobre la cuestion de la alfabetizacion cientifica, ya
que la especializaciéon precoz en el sistema educativo crea la necesidad de “intérpretes” para
mediar los mensajes especializados de la ciencia.

Pero a partir de los setenta surge una “tercera cultura”, integrada por los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologfa y por el reconocimiento de valores humanisticos en la ciencia.
En la actualidad, esta multiculturalidad también proviene de la manifestacion de los campos
hibridos de investigacién, que no se pueden categorizar segun extremos bipolares, sino que
constituyen campos heterogéneos de disciplinas y sub-disciplinas. Surge entonces una propuesta
postmoderna, para la practica de una comunicaciéon cientifica “(multi)cultural”; que tiene en

cuenta la diversidad cultural en las comunidades académicas y cientificas (van Dijck, 2002).

> Tomaremos como definicion de cultura, entre las muchas posibles, el “conjunto de ideas, valores y creencias
sobre el mundo y la sociedad, costumbres y pautas de comportamiento aceptadas, sobreentendidos implicitos,
objetos usados con frecuencia o juicios morales, que caracterizan a una sociedad y definen su estar en el mundo.
O sea, todo lo que se aprende y permanece luego sin transmitirse genéticamente” (Fernandez-Ranada, 2002).
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La influencia de la ciencia en la cultura se puede detectar a través de su influencia
sobre el pensamiento cotidiano, de la utilizacion de los conocimientos cientificos para la
resoluciéon de problemas practicos y de la capacidad de la ciencia para mejorar la toma de
decisiones personales. Aun asi, la relaciéon no esta tan clara, debido a que tradicionalmente el
sistema técnico-cientifico se ha considerado cerrado en si mismo respecto a la sociedad, al mismo
tiempo que una alfabetizacion cientifica deficiente hace que la ciencia se perciba superficialmente
en la vida cotidiana (Massanero, Vasquez Alonso & Acevedo, 2002).

Al examinar la relacién de la ciencia con otras formas de conocimiento Fernandez-
Rafiada (2002) llega a la conclusiéon de que la “ciencia se genera socialmente, de modo que es
influida por la cultura e influye en ella a su vez, teniendo su accién mas puntos en comun con
otras aproximaciones a la realidad, como las humanidades y el arte, de lo que se puede suponer” y
a pesar de sus condicionamientos culturales el saber cientifico llega a “afirmaciones objetivas, o
sea, supraculturales, validas en cualquier entorno cultural o ideolégico”. Surge entonces el

concepto de cultura cientifica:

Pero ¢qué es realmente la cultura cientifica? La respuesta a esta pregunta no es sencilla; como no lo es la
respuesta a la pregunta acerca de lo que es la cultura artistica o literaria. Una persona culta —da igual que sea
en artes, literatura o ciencias— no es el erudito, que lo sabe casi todo, ni el investigador, que indaga en la
profundidad de determinados temas. Es mas bien aquél que puede compartir con los demds unos
determinados conocimientos basicos, historicos, conceptuales, generalistas...que le ayudan a comprender
mejor y a estimar mas el mundo que le rodea (Toharia, 2001).

Asimismo,

La expresion cultura cientifica tiene la ventaja de englobar todo eso [alfabetizacion cientifica, divulgacion
cientifica, comprensién publica...], y contener aun, en su campo de significados, la idea de que el proceso
que envuelve el desarrollo cientifico es un proceso cultural, tanto en el caso de que se lo considere desde el
punto de vista de su produccién, de su difusién entre pares o en la dinimica social de la ensefianza y de la
educacién, o atn mas desde el punto de vista de su divulgaciéon en la sociedad, como un todo, para el
establecimiento de las relaciones criticas necesarias entre el ciudadano y los valores culturales, de su tiempo
y de su historia (Vogt, 2003).

En la cultura de la ciencia se perciben dos “alternativas semanticas”, la cultura
generada por la ciencia y la cultura propia de la ciencia. En la cultura generada por la ciencia,
caben también dos alternativas, la cultura por medio de la ciencia y la cultura en favor de la
ciencia. Dentro de esta ultima, distinguimos a la cultura para la produccién de la ciencia y aquella
orientada hacia la socializacién de la ciencia, en la cual se sitda la “dindmica cultural de

apropiacion de la ciencia y la tecnologia por la sociedad” (Vogt, 2003).
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En conclusion,

Mas alla del enfrentamiento, hoy parece fuera de toda duda no sélo la influencia de la cultura en la ciencia,
sino también que la propia ciencia es una forma mas de cultura, hecha por personas y para la humanidad,
aunque quizds una cultura algo especial(...) Sin llegar a pensar ingenuamente que las barreras entre las dos
culturas han desaparecido, hoy dfa se tiende m4s a reconocet, desde ambos lados, que la ciencia es parte
inherente y medular de la cultura humana, por lo que resulta urgente seguir trabajando por la comunicacién
de la ciencia a la sociedad para incrementar su comprension publica y mejorar la alfabetizacién cientifica de
toda la ciudadania (Massanero ¢ al., 2002).

2.3. La divulgacion de la ciencia

2.3.1. Los distintos niveles de la comunicacion cientifica

La comunicacién cientifica, dentro de la sociologia de la ciencia, se puede entender
como un sistema de comunicaciéon que utiliza distintas funciones y patrones de comunicaciéon que
afectan la transmision de los mensajes cientificos y que en gran parte dependen de las distintas
situaciones sociales en que se encuentran los cientificos (Sills, 1968). En ese sentido, hay que
distinguir entre los principales géneros de la comunicacion cientifica, la comunicacién primaria y
la comunicacién secundaria.

La comunicacion primaria es aquélla realizada entre los propios cientificos y tiene
por objetivo establecer el intercambio de informaciones en un ambito restringido. Se denomina
usualmente diseminacion. A su vez, la comunicacion secundaria es realizada entre cientificos
y publico no especialista, bien directamente, a través da participacion de los cientificos en el
proceso comunicativo, o bien a través de intermediarios a los cuales se suele denominar
divulgadores cientificos. Se preocupa de la popularizaciéon del conocimiento cientifico en la
sociedad. L.a comunicacién secundaria se denomina habitualmente divulgacion (Epstein, 2003).

Tal terminologia se adopta con vistas a simplificar los vocablos tradicionalmente
utilizados para clasificar las distintas modalidades de la comunicaciéon cientifica. Segin la
propuesta de Bueno (1984), ademas de diseminacién y divulgacion, el término difusion cientifica
consiste en un hiperénimo que integra tanto la diseminacién cientifica como la divulgacion
cientifica.

A esta clasificacion también podriamos afiadir 1a de Bucchi (1998) que postula una
comunicacion intraespecialista, el nivel mas esotérico, con la presentaciéon de datos empiricos y
referencias a actividades de experimentacion. La comunicaciéon interespecialista, con la
presentacion conceptos tedricos de forma concreta, materializada en forma de revistas que sirvan

de “puente” o por los trabajos presentados en conferencias de una misma disciplina pero de
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distintos tépicos(’; la comunicacién pedagoégica, formada por un cuerpo tedrico desarrollado y
consolidado y de una perspectiva histérica y naturaleza cumulativa de la ciencia y por dltimo la
comunicacién popular, exotérica, con la utilizacién de imagenes metaforicas en la prensa diaria y
revistas especializadas.

Dentro de la comunicaciéon primaria se identifica la revista cientifica como el
principal medio por el cual los cientificos comunican sus hallazgos. El acto de publicar va mas
alla, sin embargo, desde que los estudios sociolégicos de la ciencia han identificado otros
objetivos y significados (Kreimer, 1998). En primer lugar, la publicacion identificaria al resto de la
comunidad el estado actual de determinada investigacion proporcionando crédito a sus autores.
Uno de los significados mas relevantes es el hecho de constituir parte fundamental de los
procesos de evaluacion de los cientificos, dotandoles de reconocimiento dentro de su comunidad.
El reconocimiento se puede entender como uno de los principales valores de la sociologia de la
ciencia, constituyendo la moneda de cambio a través de la cual investigadores individuales pueden
alcanzar mejores posiciones dentro de jerarquia académica (Merton, 1960). Mas importante
todavia, en vista de la creciente reduccion de la financiacion de la ciencia en todo el mundo, es la
visibilidad alcanzada a través de la publicacién que puede garantizar la continuacién del fomento
de determinada investigacion. La comprensiéon de los multiples significados de la publicacién
cientifica es fundamental en el analisis de las diferencias entre la comunicacién primaria y
secundaria.

Dentro del nivel de comunicacion cientifica primaria también se puede distinguir
entre la comunicacién de rutina, consensuada y descrita por un modelo de continuidad y un tipo
de comunicacion alternativa, “orientada a problemas” y centrada en los procesos de desviacion.
El primer caso consiste en un nivel mas formal, dotado de rutinas y espacios explicitamente
dedicados a la divulgaciéon cientifica, mientras que los procesos de desviacion suelen utilizar los
medios generales de mayor alcance (Bucchi, 1998).

Por otro lado, la comunicacién secundaria ocupa determinados espacios dentro de
los medios de comunicacion masiva, impresos o electrénicos, y también de otras formas de
divulgaciéon como pueden ser los museos de ciencia. Cabe destacar, que principalmente en los
medios impresos “estos dos procesos comunicativos no ocurren en espacios distintos y estancos,
sino que se interrelacionan formando un continuum a través del cual se distribuyen los soportes de
los mensajes: los periddicos especializados, los mixtos para un publico mas cultivado y los de
divulgacién para el gran publico” (Epstein, 2003). Este modelo continuo en la exposicién de las

ideas cientificas se caracteriza por la existencia de diferencias, que ocurren debido a distintos

6 Segun da Silva (2001), la difusion especializada proporciona una oportunidad de superacién de la tendencia a
la estagnacion intelectual decurrente del aislamiento entre distintas disciplinas cientificas.
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contextos y estilos de comunicacién / recepcion, pese al hecho de que las batreras entre
conocimiento genuino y discurso popular no se pueden definir claramente (Bucchi, 1998).

Ademas se puede observar una “trayectoria cognitiva” de las ideas a través de cada
nivel de exposicion de la informacién, desde la intraespecialista hasta la popular. Las barreras para
esta trayectoria son la “cristalizacion”, que ocurre cuando una idea no es representada en
determinado nivel, no tanto debido a su complejidad, sino a las caracteristicas intrinsecas del
medio. Por otro lado, la “desviaciéon” sucede cuando una idea no pasa de forma secuencial por
todos los niveles, pudiendo saltar una etapa, con el argumento de que los criterios de exposicion
de la categorfa alternativa son mas propicios para su crecimiento. Este proceso se puede utilizar
con distintos objetivos, como la demanda de la intervencién publica para la resolucion de
situaciones de conflicto (Cléitre & Shinn, 1985).

Al mismo tiempo se puede observar un itinerario social del conocimiento, paralelo a
la trayectoria cognitiva, en el cual las ideas obtienen una solidez y simplificacion crecientes, a cada
nivel de la comunicacién cientifica. Por otro lado, a medida que avanzan en direcciéon a la
comprension generalizada, disminuye la percepcion de su valor epistemolégico (Barceld, 1998).
Pese a la existencia de este flujo ideal de comunicacién, conviene sefialar la existencia de casos de
desviacion, en los cuales el discurso publico de la ciencia no es lo que se ha filtrado a través de los
niveles anteriores, sino lo que puede estar en el nicleo de la dindmica de la produccién cientifica.
Los casos de desviacion suelen estar asociados a la comunicacién “orientada a problemas” y a
situaciones de controversia cientifica (Bucchi, 1998).

La diferenciacion entre esos dos géneros de comunicacion y los problemas relativos
al hecho de que ambos utilizan discursos y lenguajes con caracteristicas propias es uno de los
temas principales de los estudios de la comunicaciéon publica de la ciencia y es tratado por
diversos autores.

Desde el punto de vista de la filosofia de la ciencia, la comunicacién primaria y la
secundaria ocupan puestos muy distintos en los contextos que la ciencia posee como actividad.
Echeverria (1995) distingue cuatro contextos distintos de la ciencia. El primero seria el contexto
de la educacién, o de ensefianza y la difusion de la ciencia, que implica dos acciones reciprocas
basicas: la ensefianza y el aprendizaje de sistemas conceptuales y lingtifsticos, asi como de
representaciones e imagenes cientificas, notaciones, técnicas operatorias, problemas y manejo de
instrumentos. El contexto de la educacion se caracteriza por una mediacion social que delimita
los conocimientos y habilidades del futuro cientifico y que va a evaluar su competencia para
ingresar en la comunidad cientifica.

El segundo ambito es el contexto de la innovaciéon (o de descubrimiento), o sea,
los procesos y actividades a través de las cuales los cientificos crean nuevas teorfas y realizan

descubrimientos. El tercero, el contexto de la valoraciéon (o justificacién) se refiere a los
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procedimientos a través de los cuales los resultados obtenidos en el contexto de la innovacion se
justifican, se aceptan y se transmiten a través de la comunidad cientifica.

Por dltimo, el contexto de aplicaciéon en el cual los resultados obtenidos por la
ciencia se emplean para modificar, transformar y mejorar la sociedad. Hay que resaltar que la
comunicacién secundaria se puede insertar dentro del contexto de la educacién, una vez que las
teorfas y descubrimientos se transmiten, aunque que de una manera simplificada, para construir
una imagen social de la investigacion cientifica y del progreso cientifico. Asi, a través del estudio
de los distintos contextos, se pueden comprender mejor las diferencias subyacentes a los dos
géneros de comunicacién cientifica, sea en sus objetivos, o en el contexto sociolégico en el cual
operan.

Una linea de estudio especifica desarrollada por Epstein (1998) propone una matriz
de comunicacién en la cual se identifican varias instancias de oposicién entre las dos clases de
comunicacion cientifica, asumido que “la comunicacién primaria y secundaria son procesos que
configuran un campo de estudios, teorfas y practicas donde se desdoblan, bajo la circunscripcion
de las ciencias de la comunicacién, dimensiones linglisticas y semanticas, culturales
(antropoldgicas), socioldgicas, epistemoldgicas, deontoldgicas y de comunicacion de masas”. El
objetivo de la matriz serfa proporcionar “recursos didacticos para estudiar y comprender los
fenéomenos, obstaculos e impedimentos relacionados con esos procesos comunicativos”.

En relaciéon con el lenguaje utilizado, la comunicacién primaria estarfa constituida por
un lenguaje monosémico, referencial y muy especializado en la medida en la que se relaciona con
ramas muy especificas de la ciencia. Tal lenguaje debe ser asi, pues el mensaje se destina a la
confirmacion y a la correccion de los resultados cientificos para ser evaluados por la comunidad
cientifica y por lo tanto, no admite ambigtiedades. LLa comunicacién secundaria se caracteriza por
un lenguaje polisémico, permitiendo el uso de otras funciones de lenguaje y figuras de retérica. El
uso de recursos lingtisticos, retéricos o pictoricos en la divulgacion cientifica esta justificado por
el hecho de que la audiencia no posee un contrato social con el mensaje, que es lo contrario a lo
que ocurre en la comunicacién primaria, y en consecuencia debe ser adquirida de una manera
distinta. Ese lenguaje es accesible a los legos y esta relacionada con la dificultad asociada a la
carrera y al trabajo cientifico. Asi, para una gran mayoria, los resultados cientificos siguen una
“curiosa especie de magia incomprendida sin embargo asegurada por el saber de esos seres de
imagen tan respetable a quienes damos el nombre de cientificos” (Barceld, 1998).

En relaciéon con los valores y juicios inherentes a la comunicacién primaria, ésa
deberfa presentar un discurso referencial e incontestable, por haber sido plenamente aprobado,
enunciando verdades evidentes a cualquier sujeto racional. En este sentido, de acuerdo con los
postulados del movimiento empirista 16gico, el discurso cientifico no estarfa contaminado por

una retorica persuasiva. No obstante, estudios posteriores de la sociologia y filosoffa de la ciencia
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reconocieron la retérica como un importante factor dentro del discurso cientifico, principalmente

en las situaciones de controversia y de cambio de paradigmas.

2.3.2. Conceptualizacion, formatos y objetivos de la divulgacion cientifica

Manuel Calvo Hernando, define al campo de la comunicacién secundaria, o
Comunicacion Cientifica Pablica (CCP), para utilizar otra terminologia frecuentemente utilizada

en la literatura, como:

Un conjunto de actividades de comunicacién que tienen contenidos cientificos divulgadores y destinados al
publico no especialista, sin limitarse a los medios informativos. L.a CCP utiliza técnicas de la publicidad, del
espectaculo, las relaciones publicas, la divulgacion tradicional, el periodismo, la ensefianza y otras (Calvo
Hernando, 1997).

Asimismo, dentro de este campo se distingue la actividad mas formalizada

representada por la divulgacion cientifica como:

(...) toda actividad de explicacién y difusion de los conocimientos, de la cultura y del pensamiento cientifico
y técnico, con dos condiciones, dos reservas: la primera, que la explicacion y la divulgacion se hagan fuera
del marco de ensefianza oficial o equivalente, la segunda que esas explicaciones extra-escolares no tengan
como objetivo formar a especialistas o perfeccionarlos en su propio campo, pues lo que se pretende, al
contrario, es complementar la cultura de los especialistas fuera de su especialidad (Calvo Hernando, 1992).

Otra definicién mas es la proporcionada por Bueno (1984), quien la define como un:

Proceso social que se articula a partir de una relacién entre organizaciones formales (editoras, emisoras) y la
colectividad (publicos, receptores), a través de canales de difusion (diatio, revista, radio, television, cine) que
aseguran la transmision de informaciones (actuales) de naturaleza cientifica y tecnolégica, en funcién de
intereses y expectativas (universos culturales o ideolégicos).

Uno de los principales medios a través del cual se realiza la divulgacién cientifica es
lo que se denomina periodismo cientifico, entendido como forma de divulgaciéon cientifica a
adoptarse por los medios de comunicaciéon de masas. El periodismo cientifico nace de una
especializacion informativa que pretende divulgar la ciencia y la tecnologia dirigiéndose al publico
general, ofreciendo un servicio a la sociedad muy similar al desempefiado por las instancias
educativas (ver 2.3.5).

Una preocupacion es la concepcidn del publico como un cuerpo heterogéneo, no
con una unica identidad, sino con varias, que se solapan, y que pueden ser sociales, raciales,

sexuales, religiosas, intelectuales y politicas (van Dijck, 2002).
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Por otro lado, la consideracién de la comunicacién como un proceso entre sujetos
sociales implica una relacién de poder, en el cual la compresion esta condicionada por el grado de
participacion de los sujetos en la estructura social. De esta forma, la comunicaciéon se puede
entender como practica social y la divulgacién cientifica como practica sociocultural, con la
existencia de una articulacion entre los sistemas —las estructuras y las formas de organizacion de la
sociedad— las mediaciones que se producen en la interfaz entre actores y el sistema y una realidad
social como proceso complejo de construccion bioldgica, social, econémica y cultural. Asi, una
definicién de comunicacién publica de la ciencia que tenga en cuenta estas complejidades

propone un:

Conjunto de instituciones, estructuras mediadoras y practicas sociales a través de las cuales se produce,
circula y reproduce socialmente el sentido (conocimiento y disposicion para la accién) con respecto al
patrimonio cientifico de la sociedad (Orozco, 2002)

Cabe destacar que los términos “divulgacion” y “vulgarization” (el vocablo utilizado en
francés) contienen ambos el vocablo “vulgo” que significa pueblo, plebe, simbolizando lo
popular, lo comun y asociando la idea de desprestigio en relaciéon con lo puramente cientifico
(Coracini, 1992). A su vez, Hoyos (2001b) propone el término “apropiacion social de la ciencia y
de la tecnologfa”; dada la connotacién pasiva de los términos “divulgaciéon” o “popularizacion”,
que implican unidireccionalidad, mientras que la apropiacién denota la creacion del conocimiento
en accion conjunta.

Segun algunos tedricos del analisis del discurso, la divulgacién serfa una re-
enunciaciéon del discurso de origen, adoptando metalenguajes y terminologias de éste, y por lo
tanto, serfa una actividad metalingliistica. Serfa transformar en lenguaje publico un lenguaje
cifrado o especializado, un transito de un cédigo a otro’ (Kreinz, 2000).

Siguiendo la linea del argumento de la divulgaciéon como traducciéon de un cédigo,
Trench (1998) observa que los tipos de traduccion propuestos por Jakobson (1992) equivalen a
las distintas formas de la comunicacion cientifica. Asi, la traduccién intralingtistica (o parafrasis)
equivale a la comunicacién realizada dentro de una misma disciplina cientifica; la traduccién
interlingtifstica equivale a la comunicaciéon entre disciplinas cientificas y la traduccion
intersemiética (o transmutacién) equivale a la comunicaciéon entre ciencia y no ciencia. Sin
embargo, la traduccién presenta otro peligro, que es hacer innecesario que se aprenda el lenguaje

de los otros, ademas del riesgo de actuar como negociador de facto, de forma que el divulgador

7 La importancia de la palabra en la divulgacion se resume en la siguiente frase “La imagen del mundo que se
deriva y que es transmitida es, entonces, el producto del lenguaje como constructor del espiritu y guardian de la
percepcion” (Pratico, 1998).
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asuma un papel politico buscando suavizar la imagen de la ciencia durante el proceso de
negociacion (Barcelo, 1998).

La divulgacion cientifica no es una suma de discursos, es decir, la suma de ciencia y
periodismo, sino una articulacion especifica con efectos particulares. Mas que traduccion, es
interpretacion.

En todos los casos, se produce un efecto de “exterioridad” en el cual la ciencia se sale
de su propio medio para ocupar un “sitio social e historico en lo cotidiano de los sujetos”, que
debe presentarse como necesidad en la sociedad y segin como la ciencia se presente habra una
mejor o peor relacion entre la sociedad y el Estado y promover o no la participacioén social en la
produccion del saber necesario para la vida social (Orlandi, 2001).

Dentro de este contexto, Jacobi (2000) define algunos cambios operativos en el
transito del lenguaje especializado hacia un lenguaje mas cercano al cotidiano. El primero, la
seleccion que consiste en la extraccion de parte de la informacion, con la omisiéon de algunos
temas, como por ejemplo la seccion de “materiales y método”, los elementos demasiado técnicos,
o las tablas de resultados. Por otro lado, algunas cuestiones poco desarrolladas en el discurso
cientifico —sea por su trivialidad o porque se dan por supuesto— o completamente ausentes se
trataran con gran extension en el discurso de divulgacion, como por ejemplo, la utilidad social de
la investigacion en cuestion. El resultado, paradojico, de la seleccion es que el texto divulgativo
suele ser mas largo que el texto especializado. La segunda operaciéon es la transformacion, a
través de la cual la prudencia y el escepticismo inherentes a la naturaleza provisional y refutable
de la investigacion, se transforman en afirmacion y generalizacion, bajo la justificacion del cambio
de contexto de la comunicacion.

A su vez, la modificacién implica la adicién de una dimensién humana al mensaje.
La reestructuracion transforma la estructura inductiva, del hecho a la interpretacién, que
caracteriza el modelo de experimentacion hacia una estructura de narracién, por ejemplo la
historia de misterio en la cual el cientifico triunfa sobre determinados enigmas. La reformulaciéon
se aplica sobre todo a la transformacion de la terminologia, necesaria para que el texto desempefie
un papel para una audiencia mas amplia y supone la definicién previa de un directorio del
lenguaje normal que actia como referencia. En este directorio, los términos especializados se
definen como aquellos que no figuran y que necesitan explicacion. En la practica, la
reformulacién se basa en la intuicién y en la estimacion al determinar cuales son los términos
especializados. Esto es debido a la ausencia de mecanismos completos que aseguren
representatividad en todos los momentos. Sin embargo, se tratarfa de una “tarea tedricamente
imposible” o una “misién utdpica”, debido a la contradiccion de definir conceptos y nociones

especializados a partir de un léxico no especializado y limitado.
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Pese a los problemas que supone la concepcion de la divulgacién como traduccion,
un elemento fundamental es la claridad del texto, que puede conseguirse a través de algunas

claves textuales, pero dotado de una vision:

El buen periodismo cientifico sera aquel que, sirviendo de intermediario entre las fuentes y el publico, se
mueva por la actualidad cientifica con el dominio de materias y lenguajes suficiente para encontrar las claves
que den sentido y ayuden a entender el alcance y la repercusion de los avances comunicados por las fuentes;
de tal modo que la labor de intermediacién sea un complemento instrumental de una labor mas amplia y
superadora: la legitima labor de elaboraciéon, con lo que ésta tiene de interpretacion del mundo en el que
vivimos y de cteacién (de Hoyo, 2002).

Por dltimo, las transformaciones aplicadas en el pasaje de lo esotérico a lo exotérico
alteran los conceptos e imagenes utilizadas por los propios cientificos. Destaca el hecho de que
en algunos casos, los cientificos utilizan los medios de comunicacién como fuentes de
informacién y para intercambiar resultados experimentales y comentarios. Esta comunicacion
aparentemente “publica”, tiene el objetivo de alcanzar el mayor numero de pares de forma rapida
sin las limitaciones de tiempo de la comunicacién especializada, ademas de asegurar prioridad al
descubrimiento (Bucchi, 1998).

Ademas, la relacién entre la ciencia y la divulgaciéon no siempre es armoniosa. Por
parte de la ciencia, las quejas se refieren a informaciones erréneas o distorsionadas, a la
descontextualizaciéon de las noticias, a la abundancia de exageraciones y simplificaciones, y en
general, a la falta de precision, sobre todo en las citas. Por otro lado, los periodistas “pierden
distancia critica cuando ofrecen una imagen idealizada, paraddjicamente casi mistica y sacra de la
ciencia, reforzando asi los prejuicios o los malos entendidos sobre la investigacion cientifica”
(Polino, 2001). Segin este mismo autor, “la unica manera de reducir los riesgos de la profesion
periodistica frente a la ciencia vendra dada en funcién de lo que un periodista sepa de la ciencia,
sus criterios de procedimientos, justificacion, validacion y evaluacion, su historia, su filosofia,
sociologia y politica”.

En relacién con sus funciones y objetivos, la divulgacion cientifica deberfa informar
acerca de los riegos del cambio tecnolégico, creando una conciencia publica acerca del valor de la
ciencia al servicio del desarrollo, formar un clima popular sobre el permanente estado de cambio
de la civilizacién tecnoldgica y educar para el ocio, segin la perspectiva de la sociologia del
tiempo libre (Calvo Hernando, 1997). En su conjunto, el hecho de implantar una atmoésfera de
estimulo a la curiosidad por la ciencia y su método, contribuye a despertar la imaginacién, a
cultivar el espiritu de la investigacion, a desarrollar capacidades de observacion, claridad de
pensamiento y creatividad, a descubrir vocaciones cientificas, a propiciar una relacién mas

humana con el cientifico y a erradicar mitos.
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Otras funciones pueden ser la creaciéon de una conciencia cientifica colectiva, frente
al riesgos de la subordinacion de la ciencia al poder o viceversa, reforzando la sociedad
democratica y la participacién ciudadana; la cohesiéon entre grupos sociales o de integracion
social, permitiendo que distintos grupos participen en las aspiraciones y tareas de una sociedad
que dispone del poder cientifico-tecnolégico; el factor de desarrollo cultural, en el cual el
progreso cientifico se construye “como parte fundamental de su cultura en una sociedad
presidida por el ideal cientifico”; el incremento de la calidad de vida, poniendo a disposicién de
muchos el mejor aprovechamiento y utilizacién de los progresos de la ciencia y de la tecnologia;
la comunicacién de los riesgos a que nos encontramos expuestos y que puede tener una
naturaleza persuasiva o informativa; la complementacién de la ensefianza, con el objetivo de
“llenar vacios en la ensefianza moderna” y en el desarrollo de actitudes ante la ciencia (Calvo
Hernando, 2000).

Objetivos semejantes, expresados de otra forma son “ejercer la funcién de critica y
apreciacion de la literatura técnico-cientifica y de la repercusion de trabajos internacionales en los
circulos extranjeros, siempre con la idea de que la vigilancia de tales informaciones vy
repercusiones, para evitar la acciéon poco honesta de ciertos agentes de propaganda” 'y
“desarrollar una especie de literatura técnica dedicada a la juventud, a través de historias ilustradas
de valor educativo y capaces de despertar vocaciones u orientar los jévenes con predisposicion a
la labor cientifica” (Reis & Gongalves, 2000).

Otra vision de la divulgacion es la de “perro guardian”, es decir, la de realizar una
vigilancia sobre el desarrollo de la ciencia y de la técnica y que surge como consecuencia de la
necesidad de confianza en la esfera publica. En este sentido, se puede postular que es la falta de
confianza que lleva al miedo y a las actitudes anticientificas, mas que la falta de conocimiento
propiamente dicha (Gregory & Miller, 1998).

Bueno (1984) destaca el papel de la divulgacion cientifica para la revalorizacion de la
ciencia entendida como un bien nacional, y por lo tanto, de la cultura nacional.

Las distintas funciones de la divulgacién cientifica, a su vez, establecen una
clasificaciéon de los tipos de divulgacion cientifica posibles. Se puede hablar de divulgacion
didactica, con el objetivo primordial de ensefar; de divulgaciéon vocacional, con el objetivo de
reclutamiento hacia carreras cientificas; de divulgacion recreativa, con el objetivo de divertir,
entretener y despertar el gusto por la ciencia; de la divulgaciéon democratica o social, con vistas a
democratizar el conocimiento cientifico y utilizar la responsabilidad de los ciudadanos en
decisiones que afecten a la sociedad; de la divulgacion periodistica, con el enfoque centrado en las
noticias y en el concepto de novedad y cuyo objetivo social es el de informar; de la divulgacion
escéptica, con el objetivo de combatir creencias pseudocientificas y supersticiones y fomentando

el habito del pensamiento critico.
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Al mismo tiempo que estos tipos se solapan, dado que no habrfa un tipo
absolutamente “puro” de divulgaciéon en funcién de sus objetivos, también se propone una
difusién cultural de la ciencia, caracterizada por “poner al alcance del publico una parte de la
cultura con la que normalmente no tiene contacto por iniciativa propia, pero que creemos que
vale la pena compartir” (Bonfil Olivera, 2002), sin atender a objetivos especificos o pragmaticos.
Se hablarfa entonces del objetivo de divulgar por divulgar, debido al hecho de que la ciencia es parte
de la cultura igual que todos otros productos de la cultura humana y como tal merece
consideracion. Este tipo de divulgaciéon no es concebido como algo utilitario u obligatorio, sino
como algo “interesante, hermoso, enriquecedor” y aunque engloba a las demas modalidades a
través de una cultura cientifica general —entendida como la capacidad de comprender las lineas
fundamentales de argumentacién de las disciplinas cientificas, compartir la forma de pensar del
cientifico, comprender el contexto social y cultural- también sufre de la dificultad de conseguir
apoyos debido a la ausencia de objetivos pragmaticos.

A parte de sus funciones, la divulgacién cientifica se puede realizar a través de
distintos medios y formatos, que en su conjunto es bastante amplio y que se aprecia en el

siguiente cuadro:

a) Medios impresos

Libros: didacticos, paradidacticos, de divulgacién, de ficcion
Revistas: cientifica, de divulgacion, articulos

Periédicos: diatios, noticias, columnas, suplementos,

b) Reuniones, conferencias, cursos

Congresos cientificos especificos

Congtesos cientificos generales

Seminarios y coloquios en universidades e instituciones
Cursos de actualizacién, perfeccionamiento

Cursos de difusion

Conferencias generales

c) Medios electronicos
Television: abierta o por susctipcién
Video

Radio

Internet y software

d) Medios artisticas

Cine y fotograffa didacticos
Teatro

Artes plasticas

Musica

Literatura

Juguetes y juegos

Cuadro 2.1. — Adaptacion de Hamburger (2000).
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Nos resta, finalmente, analizar el sentido politico de la divulgacién cientifica y de su
situacion dentro de un contexto mas amplio. El problema de la divulgacion cientifica, o en otras
palabras, del reparto del saber, gira alrededor de una contradiccion fundamental. Por un lado, en la
sociedad, las estructuras de poder y sus jerarquias asociadas se justifican en funcién de ciertas
competencias; para mantener estas jerarquias las competencias deben ser transmitidas, pero a la
vez tienen que oponerse a la transferencia del saber, que podria generar criticas a estas mismas
competencias. Se produce asi una adquisiciéon controlada de competencias, a través de la ilusion
de un reparto democratico, motivo por el cual la divulgaciéon cientifica asume también una
significacién socio-politica. La superacion de esta contradicciéon supone modificar la
“significacion social de la competencia, asi como las condiciones de su produccion, apropiacion y

reproduccion” (Roqueplo, 1974).

2.3.3. Justificacion de la alfabetizacion cientifica

La concepcién de la divulgacion cientifica, por lo tanto, se organiza alrededor de dos
temas principales, el primero es la alienacion, la falta de formacién cientifica que imposibilita al
individuo comprender su entorno y apropiarse de €l, constituyendo una ruptura del proceso de
socializacién y de su propia percepcion de identidad. Por otro lado, implica la ruptura cultural,
entre “sabios y profanos”, y entre especialistas de distintas disciplinas, teniendo como objetivo la
unidad cultural de la sociedad. En ambos los casos, se precisa un papel de mediaciéon para la
reconciliacién y reapropiacion a través de un “mediador indispensable”

Paraddjicamente, también se produce un “efecto de vitrina™: la divulgacion ensefia a

la sociedad la ciencia, sus actores y sus productos, pero al mismo tiempo realza esta diferencia:

Lo esencial de dicha conclusion estratégica me parece que consiste en lo siguiente: s de verdad se quiere que
la proximidad ya real de las ciencias, en el seno de nuestro ambiente concreto, sea en efecto asumida como
una apropiaciéon real de este ambiente, no se puede apostar a la divulgacion cientifica, cualquiera que sea,
por lo demas, su eficacia cultural. Es preciso utiliza itinerarios de apropiacion del saber que cortocircuiten el
desvio impuesto por los medios masivos de comunicacion; es decir: el conjunto de las relaciones concretas
de cada uno con su propio ambiente, relaciones que deben ser elucidadas 7 situ, por medio de un proceso
de comunicacién, no ya espectacular sino bilateral y practico (Roqueplo, 1974).

Volviendo a la cuestiéon sociopolitica, los titulos de competencia constituyen un
principio de jerarquizaciéon social pues las competencias individualmente adquiridas confieren
determinados derechos al ciudadano. Este hecho se refleja en la retenciéon del saber, de su
proteccion dentro de su ubicaciéon en la jerarquia social, originando un problema de caricter

politico debido a la relaciéon saber-poder. Del rol social de las competencias, de las condiciones
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politicas e ideoldgicas para que el reparto sea posible, se requiere el estudio de los aspectos
epistemologicos y pedagdgicos de este reparto.

Entre las razones para que esta brecha del conocimiento se siga profundizando se
encuentran las diferencias en la aptitud al recibir informacién, con distintas capacidades de lectura
y comprension; del volumen de informacién memorizada ya existente, que proporciona mejor
preparacion para la comprension y aumenta los niveles de percepcion y atencion; de relaciones
sociales adecuadas, pues se encuentra un mayor nivel de receptividad en los individuos mas
activos e integrados en la sociedad. Por dltimo, una mejor preparacion cultural también implica
una selectividad de la exposicion a los medios masivos de comunicacion y de una mayor facilidad
de interpretacién y memorizacioén en funcidon de convicciones y valores existentes (Roqueplo,
1974). Por eso el objetivo politico de la divulgacion es alcanzar a aquellas personas que no poseen
de forma espontanea ni el deseo, ni las posibilidades de acercarse al conocimiento cientifico. Este
nuevo acercamiento se propone ya no a partir de contenidos cientificos preexistentes, sino a
partir de cuestiones existentes en el dfa a dfa de las personas, en otras palabras, un acercamiento
“invisible™, y tiene como objetivo evitar la resistencia espontanea, asociada al miedo de parecer
ignorante que se observa en relaciéon con los contenidos cientificos (Fayard, 1997).

Como destaca Fayard (1997), la necesidad de comunicar ciencia al publico no implica
necesariamente eficiencia. Asi la divulgacion cientifica puede tener efectos adversos y resaltar la
diferencia entre el mundo especializado de la ciencia y el de la sociedad en general, demandando
métodos, medios y recursos, en otras palabras, requiriendo una estrategia de comunicacion. Las

estrategias disponibles han evolucionado histéricamente, segun distintas concepciones y

objetivos, que revisamos a continuacion.

2.3.4. Antecedentes y evolucion

La historia de la divulgacién es practicamente tan antigua como la historia de la
ciencia. Reis y Gongalves (2000) citan varios ejemplos de la divulgacién cientifica a través de la
historia, datados en las civilizaciones egipcia, griega y romana. Sin embargo, el concepto de
divulgacién gana fuerza a partir del momento en que la ciencia empieza a institucionalizarse como
actividad. Vladmir de Semir (2002) menciona Le Journal des Savants (1665) posiblemente como la
primera publicacién destinada a la transmisién del conocimiento cientifico al gran publico. Por
otro lado, este mismo periddico se considera la primera revista cientifica, lo que evidencia que en

estos momentos todavia no se habia producido la divisién cultural y la profesionalizacién de la

¥ La misma estrategia se propone para los museos de tematica no cientifica, como método de introducir la ciencia
y la tecnologia al ptblico (ver 3.6.)
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ciencia. En el siglo XIX se produce la edad de oro de la divulgaciéon: “coincide un deseo de
mostrar y un deseo de saber” (de Semir, 2002).

La autonomia de la ciencia en relacién con el resto de la sociedad, a través de la
diferenciacién y especializacion de sus actividades, supuso también la creacion de un “knowledge
gap”, o brecha de conocimiento, con el desplazamiento del conocimiento cientifico de la cultura
popular y la necesidad de creaciéon de canales y formas especificas para la popularizacion de la
ciencia, de una “doble narraciéon” de la aventura cientifica (Bucchi, 1998).

De la distinciéon entre comunidad cientifica y publico surge un contrato social
implicito que rige la interaccién entre los dos. Por un lado, se garantiza la autonomia de la
comunidad cientifica para la seleccion de los objetivos y el desarrollo de sus actividades de
investigacion, ademas de los recursos financieros necesarios, siempre y cuando estas actividades
contribuyan a la produccién de bienes materiales y servicios. Esta conexion entre el conocimiento
abstracto y la satisfaccion de necesidades practicas resulta indirecta y lenta, pero este vinculo se ha
aceptado tacitamente por la sociedad. Entretanto, en el siglo XX, ocurre un cambio de ese
contrato, en dos dimensiones: en primer lugar, una total dependencia del crecimiento econémico
en relacién con la ciencia y la tecnologfa y en segundo, una sensibilidad mas grande del publico en
relacién con los riesgos colaterales de la aplicacion tecnolégica (Pardo & Calvo, 2002).

Particularmente en los medios de comunicacion, se pueden verificar tendencias
ciclicas de exaltacién de la ciencia y sus descubrimientos y promesas por un lado y de una
reflexién mas critica acerca de las consecuencias e impactos del progreso cientifico-tecnolégico,
con visiones mas negativas. El tratamiento resultante es que “los avances de ayer se tornan las en
las pesadillas de hoy” (Nelkin, 1995).

Para Durant (1992), la comprensiéon publica de la ciencia implica distintas
dimensiones. La primera, una concepcion de la comprensiéon como conocimiento factual de la
ciencia; conocimiento de hechos que no implican una comprensiéon de su importancia, de sus
implicaciones o de su lugar dentro de un panorama mas general. Este tipo de acercamiento es de
poca ayuda para aquellas personas que intentan comprender la ciencia contemporanea, donde los
hechos se encuentran bajo disputa. La segunda dimensiéon propone la comprensiéon como un
conocimiento del funcionamiento de la ciencia, basado en el mito del método cientifico y del
esquema “hipétesis-prueba-verificacion-falsacion”.  Por ultimo, también se concibe la
comprension como el conocimiento de como realmente funciona la ciencia, asumiendo la ciencia
como institucioén y sistema social y distinguiendo entre el conocimiento fiable y el conocimiento
bajo experimentacion y validacion.

Por otro lado, diferentes concepciones de publico llevan diferentes estrategias para la
comprension publica de la ciencia, asi como diferentes concepciones de “comprension” llevan a

diferentes estrategias de evaluacion de la eficacia de estas estrategias. En este sentido, la dificultad
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de definicién, debido a la existencia de publicos poco especificos, de la escasez de datos sobre
recursos cognitivos o intelectuales de la audiencia llevan a la adopcion de estrategias basadas en
un “minimo denominador comun”.

La evidencia empirica sugiere que las personas se encuentran preparadas para aceptar
el conocimiento que necesitan en determinadas circunstancias, pero poco mas. El “conocimiento
lego”, por lo tanto, se basa en los aspectos especificos y concretos mas que en los generales o
abstractos y las comunicacion factual posee un efecto efimero sobre el publico. Una estrategia
posible para la divulgacién, en conclusion, es la adopcion de un abordaje contextual, enfocado a
los intereses especificos y a las preocupaciones del publico.

La existencia de estas “teorfas legas”, generalmente relacionadas con fenémenos
familiares como el peso, la luz o las enfermedades, son tacitas y no exteriorizadas pero guian el
pensamiento y la accion, coexistiendo con las teorfas ortodoxas. El origen de las concepciones
alternativas y de su fuerte resistencia al cambio conceptual esta vinculado al intento de controlar
el entorno y proporcionar significado a actividades cotidianas. En este sentido, la interaccion
directa y sensorial con el mundo lleva a la construccién de concepciones intuitivas caracterizadas
por errores que pueden devenir de uso de reglas de inferencia de causa-efecto, de la reducciéon de
la complejidad del mundo sensorial a unos pocos elementos, del “funcionamiento del sistema
cognitivo como un sistema de recursos limitados y que restringe los procesos de busqueda en
situaciones y entornos de incertidumbre” (Rowan, 1999). Por otro lado, también pueden tener
origen en el entorno socio-cultural, a través de la esquematizacion, es decir, de la reduccion del
conocimiento cientifico a esquemas simplificados, de la incorporacion, interiorizaciéon y
reconstruccion de los hechos cientificos y de las representaciones deformadas o simplificadas de
conceptos. En suma, el cambio conceptual en cuanto a las concepciones alternativas es algo
complejo de lograr, pero los programas de divulgaciéon cientifica que transmitan actitudes,
procedimientos y valores cientificos y no exclusivamente datos, pueden ayudar (Gonzalez Bedia,
2002).

Pese a este hecho, el modelo adoptado tradicionalmente para la divulgacién fue un
modelo lineal de comunicacion, también denominado “modelo de déficit lineal”, basado en un
esquema tradicional “emisor-transmisor-receptor”, tratando de transmitir la mayor cantidad de
informacién posible, en su mayoria hechos, con la mayor fidelidad y estableciendo una jerarquia
en los niveles de audiencia, desde el académico hasta el “ciudadano de a pie”. Este tipo de
acercamiento consiste en una comunicaciéon “de arriba abajo”, con objetivos de persuasion.
Ademas, se caracteriza por la ausencia de cambios de contexto y significado, con el pasaje directo
desde el contexto del origen de la informacién al contexto publico, sin la interpretacion y los

ajustes necesarios (Miller, 2000b). Otra caracteristica del modelo lineal es la concepcion ndive del
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publico, considerado como mero receptor de informacién, y sin tener en cuenta sus
conocimientos previos, actitudes y demandas que.

Este “relato canénico”, como lo denomina (Bucchi, 1998), postula que el hecho de
que el discurso cientifico se haya vuelto demasiado especializado y complicado para la
comprension por parte del pablico implica la necesidad de mediacion, de un especialista que sirva
de nexo de unién. Esta “tercera persona” deberia comprender a los cientificos y comunicar sus
ideas a la audiencia no especializada. Lo mas importante es que esta vision implica algunas
presunciones acerca de la naturaleza del discurso cientifico y de labor cientifica. Asi, la
produccién de conocimiento cientifico puro, y de su transmisién de forma simplificada a los no
especialistas supone una vision idealizada de la actividad cientifica y un acercamiento normativo,
o prescriptivo, del proceso de comunicacion de la ciencia para el publico.

El informe Science and Society presentado al Parlamento Britanico en el afio 2000 aboga
por un nuevo acercamiento, proponiendo la promocién de un nuevo tipo de dialogo, realizando
la critica al modelo lineal de transmisién, visto como estrategia “desactualizada y potencialmente
desastrosa” y reconociendo el fracaso de la politica de incentivos que no promovié una
divulgacion efectiva de la ciencia. Se requiere, por lo tanto, una mejoria del dialogo entre ambas
partes, a través de una politica abierta de informacién al publico y del debate sobre los riesgos e
incertidumbres de las aplicaciones tecnolégicas’. En este panorama también se necesita un nuevo
tipo de institucioén capaz de proporcionar al publico y a los politicos informaciones respecto a las
cuestiones cientificas, de promover debates y anticiparse a las cuestiones del publico, de
monitorizar la opinién del publico acerca de cuestiones sobre ciencia, en suma, de orientar el
dialogo con la sociedad (House of Lords, 2000).

El acercamiento contextual también implica la generaciéon del conocimiento
cientifico como un didlogo, en el cual los miembros del publico poseen informacion,
conocimiento y comprensiéon sobre temas locales e interés personal en la resolucién de las
cuestiones para resolver. En este panorama, el mediador de la informacién cientifica debe saber
mucho mas acerca de su audiencia, en cuanto a su naturaleza y su conocimiento previo, de qué
mensajes se demandan y de como se siente respecto a las implicaciones e impactos. Ademas, lo
que reside en el trasfondo de la ciencia debe hacerse mas visible, como por ejemplo las
limitaciones y el potencial de los reclamos cientificos. De la misma manera, la controversia e la
incertidumbre se deben incluir en el didlogo generando oportunidades de discusion, y
caracterizando una nueva era para la comunicacién cientifica.

En este nuevo modelo, uno de los tipos de informacion cientifica que mas demanda
la sociedad se encuentra vinculado a situaciones de “scence on the making’ o “ciencia en

realizaciéon”, en otras palabras, situaciones en las cuales el proceso de produccién de

? Este acercamiento también se podria denominar los “3D”’s, dialogo, discusion y debate (Pardo & Calvo, 2002).
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conocimiento se encuentra todavia en “socializacién” en la comunidad cientifica. Es justamente
este tipo de ciencias que se suele retratar con mas frecuencia en los medios de comunicacion. Por
otro lado, esta nueva propuesta no implica en el fin del modelo de déficit, pues necesariamente
debe haber una brecha de conocimiento entre la ciencia y la sociedad, si el publico no se
encuentra en situacion de igualdad con la comunidad cientifica en cuanto a su saber cientifico
(Miller, 2000b).

Desde el punto de vista tedrico, estos dos acercamientos se podrian clasificar en
comprension publica y participaciéon publica en la ciencia y tecnologia. Los dos acercamientos
mas que competidores entre si, son complementarios. Por el lado de la comprensién publica, la
informacién es un elemento necesario pero no suficiente dentro de los procedimientos de
participacion. A su vez, los instrumentos de participacién, aunque prometedores, requieren
investigaciéon futura, con la integracion de varias perspectivas teoricas y resultados empiricos,
provenientes de la sociologia, psicologia y ciencias politica y econémica (Dahinden, 2001).

A los modelos de déficit y de dialogo se suma el modelo de deferencia, todavia poco
explorado en la literatura critica y que se caracterizaria por un modelo en el cual los cientificos
reconocen o “defieren” el valor de las visiones de otras disciplinas y actividades culturales sobre
su propia actividad. (Trench & Junker, 2002)

En cuanto a los problemas histéricos de la divulgacién cientifica y de la propuesta de
un nuevo modelo de comunicacién en sustituciéon al modelo de déficit, Gregory y Miller (1998)
proponen un protocolo para la comunicaciéon publica de la ciencia que satisfaga las necesidades y
las demandas de todos los actores involucrados en este proceso: cientificos mediadores y el
publico. Este protocolo postula algunos principios como empezar por el reconocimiento de la
importancia de la popularizacién como elemento constituyente de la ciencia, pese a su caracter
cognitivo de menor valor, debido a la simplificacién que supone.

Ademas, la divulgacion debe ser clara sobre sus motivaciones, delegando poder a sus
receptores, perfeccionando los procesos democraticos o previniendo la alienacion de sectores de
la sociedad, pero también sirviendo a los intereses de la comunidad cientifica, de sus
patrocinadores o de la industria. Esta declaracion de la motivaciéon es esencial para la
construcciéon de confianza con el publico y se relaciona con el principio de respeto por la
audiencia, en el sentido de que la comunicacién cientifica se debe realizar de una manera que
pueda ser interiorizada por la audiencia pretendida. Independientemente de cuan directa sea la
transmisiéon de contenido, el recipiente es una entidad compleja, con trasfondo, creencias, y
sensibilidades que influyen en sus reacciones frente al conocimiento cientifico. Ademas, el
establecimiento de una base para la confianza se puede lograr a través de la negociacién de la

comprension mutua, mas que por declaraciones autoritarias de hechos.
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Esto supone negociar el conocimiento, una practica dindmica en la medida en que
distintos grupos encuentran una manera de compartir un unico mensaje. La facilitacion de la
participacion publica cobra importancia en la medida en la que el publico posee el derecho a
saber, no solamente por que es la fuente de financiacion de la investigacion, sino también porque
la ciencia posee un destacado papel en la vida moderna. Muchas de las cuestiones de politica
cientifica se resolveran en la esfera publica, de modo que para alcanzar esa responsabilidad la
comunicaciéon que reciben debe permitirles participar en los procesos de debate y toma de
decisiones. Por dltimo hay que reconocer el aspecto social de la ciencia y de como la las politicas
cientificas son influenciadas por la investigacion cientifica y pueden ayudar la profundizacién de
la comprension publica de la ciencia, a la vez que resultan benéficas para la comunidad cientifica,
por ejemplo, alertando acerca de los rumbos indeseados que puede tomar la investigacion
cientifica

Por otro lado, cada vez mas se requiere y se reconoce el papel desempefiado por los
cientificos dentro del proceso de comunicacion publica de la cientifica. El principal impedimento
en este sentido es el hecho de que la divulgaciéon no es vista por la comunidad académica como
una actividad que deba ser fomentada. Existe una oscilacion en la actitud de los cientificos hacia
este tipo de actividad, legado de situaciones de confusién y ambivalencia, de contradicciones y
tensiones entre el sistema de produccion cientifico-tecnolégico y su relacion con la sociedad.

El incremento de la participacion de los cientificos en el proceso de difusion de la
ciencia también se justifica a partir de objetivos pragmaticos: la distribucion de recursos
financieros, la generacién de fondos de investigacion para areas de investigacion de intereses
sociales y dotados de credibilidad son cada vez mas susceptibles a la intervencion publica. Asi, los
medios representan “un campo de batalla para intereses politicos y econémicos buscando
expresar sus visiones al pablico” y en la medida en que las cuestiones cientificas y tecnolégicas
estan en juego, la comunidad cientifica también penetra en esta arena (Nelkin, 1995).

También cabe notar que la audiencia potencial de la popularizacion incluye a otros
cientificos, sirviendo de comunicacién interna e interdisciplinaria. Ademas de los motivos
pragmaticos de su relaciéon externa, como son la persecucion de objetivos politicos y sociales y la
aglutinacion de recursos para investigacion, la divulgacion también sirve a un proposito interno
dentro de la ciencia como definir nuevos dominios del conocimiento, de “autobiografia” o de
definicion de la propia ciencia ante el publico, con enfatizacion de la diferencia entre el publico
lego y el profesional.

Una encuesta promovida por el Parliamentary Office of Science and Technology con el
objetivo de averiguar el papel de los cientificos en el debate puablico y en la informacién sobre
investigacion cientifica y de como mejorar la comunicacién entre cientificos y la sociedad, ha

involucrado a mas de 1.600 cientificos de universidades e institutos de investigacién del Reino
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Unido. Los resultados indican la existencia de actitudes muy positivas en relaciéon al acto de
comunicar los resultados de la investigacion, del deber de comunicar publicamente las
implicaciones éticas y sociales de las investigaciones. Sin embargo, apenas la mitad de los
encuestados participéd de alguna actividad de comunicaciéon. Una posible justificaciéon es el hecho
de que los cientificos se sienten limitados por las tareas de su trabajo diario que les deja poco
tiempo para dedicaciéon a la divulgacion, pese al consenso de que ellos mismos deberian
comunicar las implicaciones sociales y éticas de la investigacion al publico general pues son
aquellos que mejor las comprenden. El nivel de participaciéon en divulgacién se encuentra
relacionado con la habilidad y la auto-confianza. Aquellos que se sienten capacitados para
comunicar hechos e implicaciones de su investigacion y aquellos que recibieron entrenamiento
tienen mas posibilidad de participar, pero la gran mayorfa no ha sido entrenada para manejar los
medios de comunicacién o comunicar con un publico no especialista. Los beneficios percibidos
de la divulgaciéon son proporcionar al publico la habilidad de comprender y juzgar temas
cientificos, de tomar decisiones mas objetivas en sus vidas, promover el aumento de la
comprension del quehacer cientifico, ademas de la posibilidad de obtencién de mas financiacion
para la investigacion (MORI, 2001).

Por otro lado, las principales barreras, segin los consultados, serfan la falta de
conocimiento, de interés y el nivel de educacién del publico en ciencia, ademas de una
preocupacion acerca de la capacidad de los medios en informar de manera precisa. Los cientificos
encuestados creen que la manera mas eficaz de se comunicar con el pablico es a través de los
medios, pero pocos han tenido entrenamiento para manejarlos y los periodistas no son vistos
como eficaces a la hora de proporcionar informacion precisa. Los cientificos creen que el publico
tiene una gran confianza en los medios y una baja opiniéon de ellos y en conjunto estos factores
pueden actuar como elemento de desencanto.

Por dltimo, algunos autores llaman la atencién sobre la poca atencién dada a la
tecnologia en la comunicaciéon publica de la ciencia. En este sentido se plantea si hay algo
caracteristico en la tecnologfa que pueda ser util para la educacién cientifica. La atencién a la
tecnologia es un requisito para la investigacion cientifica de calidad, dada la estrecha relacion
entre tecnologfa y trabajo cientifico. La ciencia, al poner a prueba hipétesis, implica la creacion de
disefios experimentales, por lo tanto de realizaciones tecnologicas. Los instrumentos refuerzan el
cuerpo de conocimientos en que se fundamentan.

Por otro lado, la investigacién cientifica tiene su origen en problemas tecnolégicos
previstos, en vinculacion directa con necesidades humanas. Asi que, también es posible hacer
ciencia investigando este tipo de cuestiones. Al posibilitar la conexioén con la vida cotidiana de los
estudiantes, la familiarizacién con la concepcion y realizacion de artefactos y con su manejo real,

la tecnologia surge como “punto de encuentro de saberes de muy distinta naturaleza, pero que se
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relacionan entre si para resolver problemas concretos de la vida real” (Gil Pérez & Vilches, 2003).
La utilizacion de estrategias de resolucion de problemas y la realizacion de montajes
experimentales de naturaleza tecnolégica suponen una ruptura con el aprendizaje puramente
teorico cuando la tecnologia se orienta hacia efectos practicos, configurando situaciones que no
se pueden simplificar de manera conceptual y practica, y en las cuales hay que tener en cuenta
todos los factores que intervienen en condiciones reales. Ademas el enfoque en la tecnologia,
puede evidenciar la vinculacién ciencia-tecnologfa, a partir de una perspectiva CTS, con la

evaluacion y andlisis de los posibles riesgos y repercusiones de su aplicacion.

2.3.5. Periodismo cientifico

Segun Nelkin (1995), uno de los principales problemas del periodismo cientifico en la
actualidad es la gran dependencia del publico respeto a los medios de comunicacién para obtener
informacién actualizada sobre ciencia y tecnologfa y los limites de lo que se puede aprender a
través de la prensa. Muchas personas, lo inico que saben sobre ciencia es lo que ven en la prensa
en confrontacién con experiencias educativas del pasado o de su experiencia directa. Ademas la
prensa es su principal fuente de informacién acerca de las implicaciones de los cambios en los
campos cientificos y técnicos. De esta forma se produce una lucha por el control sobre la
informacioén, sobre los signos e imagenes mediadas, valores y visiones transmitidos al publico en
la educacion, entretenimiento y medios de comunicacion.

El papel de la prensa dentro de la percepcion publica de la ciencia y de la tecnologia
no se puede minusvalorar. Una primera actuacion reside en la seleccion de temas: definen su
mayor o menor importancia. L.os procesos a través de los cuales se opera esta seleccion —agenda-
setting, gatekeeping, newsmaking— se han estudiado a fondo en el area de la comunicaciéon social
(Wolf, 1996). De forma similar, la elecciéon de titulares legitiman o critican politicas publicas,
abriendo el campo a debates y a la intervencion de la opinidn puablica. A su vez, la eleccion de
determinados detalles influencia al lector a pensar en la ciencia y en la tecnologfa de determinadas
maneras. Pero sobre todo, en la eleccion de teorfas, los medios se aprovechan del iprimatenr de la
ciencia para dar soporte a determinadas visiones del mundo, con poca atencién a la esencia de la
generaciéon de conocimiento cientifico, como pueden ser el lento proceso de acumulaciéon de
conocimiento y los limites practicos de una teotfa.

El periodismo cientifico se puede definir por:

El conjunto de las actividades periodisticas dedicadas a temas cientificos y tecnolégicos y dirigidas al grande
publico de no-especialistas, a través de diversos medios: prensa, radio, television, periédicos especializados y
otras publicaciones en nivel de vulgarizacion (Thiollent, 1992).
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La divulgacién de hechos y procesos acerca de ciencia y tecnologfa. No es, por lo tanto, simple provision de
datos y acontecimientos. Es la divulgacién de la ciencia vinculada a la politica de desarrollo del Pais y del
mundo (Izuwa, 1984).

El periodismo cientifico incluye un proceso de recepcién de la informaciéon que debe
tener en cuenta la adecuacién del lenguaje cientifico al lenguaje periodistico, o sea la
transformacion hacia un lenguaje asequible de connotacién generalista y que intente descifrar las
expectativas de ese publico receptor, formado por un sector heterogéneo de la sociedad'.

Este proceso barca principalmente la misién informativa del periodismo, lo que
implica una transmisién, haciendo comprensible el contenido cientifico y estimulando la
curiosidad, en otras palabras, difundiendo hechos e ideas del periodismo cientifico. Como nota
(Julve, 1999), esta es una funcién intrinseca al periodismo general y la sensibilizaciéon corre el

riesgo de un doble hilo de “sensacionalismo angustioso”. Su mayor importancia subyace en que:

Ante el asombro de los avances vertiginosos de la tercera revolucién cientifico-técnica, me preocupa
sobremanera transmitir la sociedad hasta qué punto la ciencia moderna se encuentra en equilibrio adecuado
con las necesidades mas urgentes del género humano...Me interesa, ademas, socializar este conocimiento,
por ser éste un patrimonio de la humanidad, y sélo se consigue cuando lo poseemos; como una manera de
comprender nuestra conciencia y grandeza (Calvo Hernando, 1997).

Por lo tanto, el uso social del conocimiento supone un poder implicito, el permitir
participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de ¢l resulten. Esta funcién
necesariamente se hace a través de una funcién de intérprete, explicando el significado y sentido
de los descubrimientos y progresos en ciencia y tecnologia. Por dltimo, al periodismo cientifico
también se le atribuye una funcién de control, con el seguimiento de las decisiones de politica
cientifica y tecnoldgica y con el objetivo de poner el progreso cientifico a favor de la calidad de

vida y del bienestar humano.

' Como consecuencia del incremento del nivel de conocimiento para actuar en una determinada area, “la
especializacidon periodistica surge como una exigencia cada vez mads sectorizada y como una necesidad de los
propios medios de alcanzar una mayor calidad informativa y una mayor profundizacién de los contenidos”. La
especializacién “se entiende por especializacion el conjunto de actividades encaminadas a la recogida,
elaboracion, transmision y recepcion de informaciones y conocimientos relativos a un area concreta del
periodismo” (Fernandez Obregdn, 2001). Asimismo, entre las actividades que un especialista debe dominar,
destacan la de conocer y buscar los colaboradores profesionales adecuados, sondear la opinion publica sobre el
tema, determinar el nivel de colaboracion —en el sentido de relaciones de sustitucion o complementacion— con
los especialistas, redactar la informacién con posterior revision por el especialista, afiadir comentarios que
faciliten y orienten la lectura de la informacion y disfrutar de la autonomia para responsabilizarse de la
informacion publicada (Enebral & Gonzalez, 1991). Como veremos, el periodismo cientifico atiende a estas
caracteristicas y requiere estas especialidades.

87



Esta ultima funcién nos dirige hacia un cambio de rol en el cual el periodismo
cientifico, en la actualidad, debe ponerse directamente al servicio de la sociedad, con “fines y
objetivos de proyeccion social, educacion, democracia, proyeccion cultural y cientifica, desarrollo
integral” (Calvo Hernando, 1997), llegando a ser un factor de cambio social y tecnologico, pero
siempre recordando los efectos positivos y negativos del desarrollo cientifico-tecnolégico. En

altima instancia:

El periodismo cientifico tiene como objetivo final la utopia, explicar el universo, y una meta, mejorar la
calidad de vida de los pueblos. Es una obsesion que los periodistas compartimos con la filosofia, con la
fisica, con la cosmologia y con otras especialidades y profesiones, a sabiendas de que tanto el hombre como
el mundo son, por ahora, inexplicables (Calvo Hernando, 1997)

La practica del periodista cientifico reune las condiciones de periodista, cientifico y
divulgador. La de periodista, por las labores de eleccion de la noticia, lectura y selecciéon de datos
para determinaciéon de qué hechos producidos en el campo cientifico merecen notificarse,
teniendo en cuenta que esta elecciéon debe basarse en criterios como la trascendencia futura y la
capacidad de despertar curiosidad. De divulgador, por el objetivo de situar a la ciencia dentro del
contexto general de la civilizacién, e intentando superar la contradiccién entre un sistema de ideas
claras que atiende a normas logicas y otro de ideas vagas al margen de la 16gica. Dentro de esta
dinamica, tanto en su papel de cientifico como de divulgador, el profesional de la comunicacién
debe buscar el dominio del lenguaje escrito, con criterios de claridad y sencillez, buscando la
tiabilidad de la noticia, con acompafiamiento de referencias y contexto, simplificando para
facilitar la comprension (Julve, 1999).

Trench (1998) en una investigacion de la prensa europea de calidad, con el rastreo de
la informacién cientifica aparecida en la revista Nature y su transferencia comunicativa a los
medios generales, detecté dos tipos de periodismo cientifico. Segin su tipologia, basada en
criterios de relacion con el publico y con las fuentes de referencia, hay un tipo de periodismo mas
informal, dotado de una conexién con los intereses populares, haciendo referencias del lenguaje
cotidiano y con orientaciéon hacia los sucesos. También se caracteriza por la cita directa de las
fuentes y por un menor énfasis en el proceso del descubrimiento cientifico. El segundo tipo setia
un reflejo de los puntos destacados por las publicaciones cientificas, dotado de un lenguaje mas
técnico, con menores restricciones de tiempo, caracterizado por el uso de parafrasis y citas
indirectas, ademas de referencias al proceso cientifico.

En Iberoamérica, se dedica poco espacio a la ciencia y a la tecnologia en los medios
de comunicacién, en comparacion con otros paises. Las posibles causas son la falta de
sensibilidad de lectores y editores, el nivel cultural de la sociedad, la ausencia de especialistas

mediadores y principalmente la ausencia de un “clima” o conciencia cientifica, dando como

88



resulta un circulo vicioso. Sin embargo, este ambiente propicio lo deberfan crear también los
propios medios y el sistema educativo, sobre una poblaciéon educada cientificamente, (Calvo
Hernando, 1997)

Segun Bueno (1999), la literatura sobre el periodismo cientifico muestra por lo
menos cuatro lineas, que presentan numerosos puntos de tangencia, aunque con caracteristicas e
intenciones ligeramente distintas. La primera se concentraria en la identificacion de problemas
concretos que dificultan la practica de la divulgacion cientifica, agrupandose en tres grandes
categorias: las relaciones entre cientificos y periodistas, la descodificacién del discurso cientifico y
el caracter comercial de los medios de comunicacién. La segunda vertiente esta centrada en la
practica de la divulgacion cientifica, que en los paises carentes de una ciencia propia, deriva hacia
el exterior, principalmente a las informaciones producidas por los paises mas desarrollados. La
tercera vertiente estarfa vinculada a la reflexiéon generada en las universidades, tratando de
sistematizar conceptos y problemas de la divulgaciéon cientifica, desmitificando la frecuente
afirmaciéon de que la ciencia y la tecnologia estarfan siempre a favor de la humanidad y buscando
evidencias de intereses muy definidos. Por dltimo, la dltima vertiente estarfa relacionada con la
practica del periodismo cientifico, teniendo en cuenta areas especificas del conocimiento, como
por ejemplo, la ecologia y el medio ambiente y estudiando las actitudes de los medios de
comunicacion en casos concretos.

A su vez, Chaves (2000) ha realizado una investigaciéon con el objetivo de establecer
un panorama inicial de la producciéon académico-cientifica y definir el campo. Las principales
lineas de investigaciéon en periodismo cientifico se acercan al sensacionalismo como factor de
influencia en la cobertura periodistica de la ciencia, los conflictos entre cientificos y periodistas, la
contribucién de la prensa para alterar el cuadro mundial de la divulgaciéon cientifica, el
hermetismo del lenguaje cientifico, el espacio ocupado por la ciencia en los medios de
comunicaciéon de masas y el caricter de denuncia del periodismo cientifico y su dependencia en
relacion a las fuentes oficiales.

En cuanto a la relacién entre cientificos y periodistas, tema insertado en la practica
del periodismo cientifico, esta refleja algunas dificultades de la comunicacién publica de la ciencia
en general, y por este motivo merece un analisis detenido.

Pese a la existencia de actividades comunes entre cientificos y periodistas, como por
ejemplo el hecho de que ambos conducen investigaciones, reunen informacién y relatan sus
hallazgos, sus diferencias se hacen mucho mas patentes. En la conflictiva relacién entre estos dos
grupos, los conceptos de diferencia cultural y comunicacién intercultural pueden ayudar a superar
los conflictos. Las dificultades en la interaccién comunicativa, dentro de estas perspectivas, se
pueden entender como consecuencia de diferencias culturales en la interaccién entre periodistas y

clentificos.
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La transmision del significado, a diferencia en los cédigos lingtisticos, se caracteriza
por la ausencia de un trasfondo semantico compartido entre las dos culturas. Ademas, los
estereotipos de grupo, con la percepcion sesgada del comportamiento real de forma congruente
con el estereotipo en cuestion en algunos casos llevan a profecias auto-realizadas pues la
respuesta a los comportamientos percibidos de un estereotipo puede estimular exactamente el
tipo de comportamiento que se espera. Ademas, en la comunicacién intercultural, diferentes
convenciones, normas y definiciones de papeles son confrontadas, dando como resultado un
desencuentro de expectativas.

En esta dinamica, se deben considerar tres culturas, las de las profesiones de la

ciencia y del periodismo, y la cultura cotidiana compartida por los dos grupos:

En sus interacciones con los periodistas, los cientificos se enfrentan entonces con la cultura profesional
periodistica asf como la cultura cotidiana. Problemas de relevancia y comprensién del mensaje dominan la
relacién de la cultura cientifica en relacién con la cultura cotidiana, mientras estereotipos y aspectos
pragmaticos de como estructurar la interaccién, en los términos de actores y papeles sociales y de los
objetivos de la interaccién son mas importantes en la produccion de tensiones entre las culturas periodistica
y cientifica (Peters, 1999).

Las diferencias entre cultura cotidiana y cultura cientifica originan dificultades al
explicar los problemas, los métodos y los hallazgos cientificos; un desencuentro entre lo que los
cientificos consideran tépicos importantes de comunicaciéon y en lo que el publico esta
interesado, ademas del uso de criterios distintos en la evaluacién del coste-beneficio de la
investigacion cientifica. Otro punto de discordancia es el enfoque, pues la comunicacion primaria
se centra en alegados factuales, su prueba y la relevancia de la investigaciéon siendo claras para la
comunidad cientifica.

A su vez, la comunicacién secundaria suele buscar el por qué de la investigacion,
quien la realiza, sus impactos sobre la sociedad, en una acomodacién de contexto. Los cientificos
identifican la imprecisién, el sensacionalismo, la introduccién de sesgos y el estimulo de actitudes
anticientificas como problemas y dificultades de la divulgacion cientifica (Nelkin, 1995). A este
trato injustificado se afiaden reclamos de banalidad, cobertura insuficiente, simplificacion,
espectacularidad (Calder, 1998). Caldas (1998) apunta la cuestion de la inmediatez de los medios
como fuente frecuente de fricciéon y propone que este también es uno de los aspectos sobre el
cual los cientificos deberfan concienciarse. Otros riesgos mas serfan la trivialidad, el efectismo, la
demagogia, la prisa y la confusiéon entre ensayos y resultados reales. Cabe destacar que la
confusién y el sensacionalismo, presentes en el periodismo, derivan de la practica periodistica de
la rapidez, con poco tiempo para investigar y hacer una analisis profundo e independiente de los
hechos y con el fundamento en fuentes que perpetian la confusiéon. Mientras tanto, los

periodistas culpan a las fuentes de informacién por proporcionar informacién inadecuada,
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ademas de caracterizar a los expertos como incomunicativos, frios e incomprensibles (Peters,
1999).

Una investigacién empirica realizada con expertos cientificos en Alemania traté de
revelar las diferencias en la percepcion de la funcién y caracteristicas del periodismo en los dos
grupos profesionales. Como creencia compartida, la funcién informativa deberfa caracterizarse
por la ausencia de sesgos politicos, caracter no emocional, objetividad, orientaciéon hacia la verdad
cientifica y ausencia de sensacionalismo. Las discrepancias surgen en el contacto de los
periodistas con expertos, principalmente en la cuestiéon de si los periodistas deberfan dejar a sus
entrevistados comprobar los articulos previamente a su publicaciéon. Este desacuerdo se puede
interpretar de dos formas. La primera proviene de dos visiones distintas acerca del concepto de
precision, que es mucho mas valorada por los cientificos como método de evitar errores. La otra
interpretacion se refiere a las definiciones incompatibles del papel desempenado por cada parte
en el proceso de comunicaciéon cientifica, pues la revision implicita definirfa quién esta al frente
del proceso, comunicandose con la audiencia. En otras palabras, el poseedor de la
responsabilidad final (Peters, 1999).

Esta discrepancia, por lo tanto, puede revelar una lucha por el control del proceso
comunicativo. Segun los datos de la investigacion, los periodistas consideran a los cientificos
fuentes pasivas utilizadas para cumplir las funciones de informacién y cuanto mas politico y
controvertido sea el tema, menor la posibilidad de que los periodistas permitan que los cientificos
asuman el control.

Desde el punto de vista de los cientificos también es interesante analizar la referencia
que hacen a la propia cultura cientifica a la hora de tratar con los medios. Si se adopta una
postura de que ambos son pares, la conviccion equivocada de que el periodista posee un
trasfondo de informacién compartido, incluyendo normas, valores y codigos, evita que el
periodista haga preguntas “simples”, y como consecuencia un reportaje impreciso. Por otro lado,
la relacion de profesor-alumno afiade un componente jerarquico a la relacion, de forma que el
periodista puede percibir la exposicién didactica como arrogancia.

Por ultimo, si la publicacién en los medios se percibe analoga a la publicacion en
revistas cientificas, los reclamos de autorfa, el cambio del papel del cientifico de autor a objeto, el
contenido y estilo de la comunicacién, el conflicto entre el deber de atraer a la audiencia y la
restriccion de las normas cientificas, todos son factores que crearan barreras a la hora de divulgar.
Como conclusién, para que se manejen mejor las tensiones y se mejore la competencia necesaria
para comunicarse con la otra cultura, es necesario mejorar la competencia comunicativa
intercultural, con mejor gestion psicolégica de las frustraciones y experiencias negativas y la

despersonalizacién de los conflictos, mas que la resolucion de valores conflictivos (Peters, 1999).
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Ademas, también se puede observar una diferencia en relacion con el ezhos propios de
cientificos y periodistas y que tiene por consecuencia repercusiones importantes, en forma de
barreras a superar en la divulgacion cientifica. El ehos de los cientificos, si consideramos las ideas
de la sociologia clasica de la ciencia, expuestas principalmente por Merton (1960), estarfa
compuesto basicamente por cuatro imperativos institucionales, que reflejarian y condicionarian a
las normas y valores de la comunidad cientifica: el universalismo, comunalismo, escepticismo y
desinterés organizado. Aunque en la practica los imperativos de Merton se puedan considerar
utépicos, hasta el punto de enunciarse un conjunto de contra-reglas (Mitroff, 1974), si aceptamos
esa concepcién por un instante nos damos cuenta de que no hay comparacién entre los
imperativos mertonianos con el conjunto de valores éticos y profesionales del periodismo, por lo
que no existen paralelos. Tal diferencia, conjuntamente con las dificultades propias de la
profesion del periodismo cientifico mantiene una serie latente de riesgos en el periodismo
cientifico.

La relaciéon entre la ciencia y los medios de comunicacion también plantea problemas
éticos, ya que cada una utiliza escalas de valores distintas (Resnik, 1998).

Los principios de la conducta ética del periodismo se centran el la busqueda de la
objetividad, en el sentido de cubrir varios aspectos de un tema a partir de un punto de vista
neutral y sin la inclusion de comentarios de opinion; de la precision, evitando distorsionar los
hechos y con base en fuentes fiables de informacién; del valor informativo de la noticia segun
criterios de interés para el publico y adecuacion temporal. Otras cuestiones éticas del periodismo
son la privacidad de las fuentes, la adhesion a criterios de responsabilidad social informando
sobre temas de interés social por el bien de la sociedad y la libertad de publicar sin temor a la
censura.

A su vez, la ética de la ciencia se basa en la honestidad, en el sentido del fraude
cientifico y en la precauciéon de evitar errores; en la libertad intelectual, en bisqueda de nuevas
ideas o de critica de otras; en la apertura de compartir datos y métodos, de diseminar la
produccion y de estar abierto a criticas; en el principio de crédito, reconociendo de los esfuerzos
ajenos y evitando el plagio; en la responsabilidad social en el sentido de observar las
consecuencias de la investigacion cientifica en el entorno.

Es por lo tanto cuando la ética de la ciencia entra en conflicto con la ética del
periodismo cuando surgen algunos dilemas de la comunicacién de la ciencia. Por ejemplo, en las
ruedas de prensa convocadas por cientificos se informa sobre resultados antes de que se hayan
confirmado por la comunidad cientifica. Esta modalidad de comunicacién publica se puede
utilizar para establecer una prioridad, saltando los filtros de revisién y yendo en contra de las
normas cientificas aceptadas, aunque por otro lado, la divulgacién de los resultados puede tener

consecuencias sociales importantes por lo cual se hace necesario divulgarlo cuanto antes. En los
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congresos, la presentacion de trabajos cientificos adopta un caracter preliminar, para provocar la
retroalimentacién y no como estudio concluyente. En este caso surge el dilema entre el derecho
del periodista a recibir informacién y del principio de apertura de la ciencia y el derecho de
proteger investigaciones preliminares y responsabilidades. En las entrevistas, para evitar las citas
fuera de contexto, se recomienda proporcionar entrevistas amplias y en profundidad, educando a
los medios y a sus informadores (Resnik, 1998).

En otras situaciones, como en los casos de fraude, los medios pueden no tener en
cuenta la naturaleza de la mala conducta cientifica, como la asignacién impropia de crédito, plagio
o falsificacion de datos (Nelkin, 1995).

Para comprender esta problematica los padrones histéricos y precedentes que han
moldeado la forma actual del periodismo cientifico deben considerarse. De esta manera, en el
siglo XIX, la informacién cientifica para el publico general se concentraba en informacion
practica sobre agricultura, remedios caseros y fraudes cientificos de tono sensacionalista. Se
caracterizaba por una ambivalencia en relacién con el desarrollo industrial por un lado y el poder
de la ciencia y la tecnologia, por otro, retratando la ciencia en términos misticos. A partir de la
Primera Guerra Mundial, el énfasis de la comunicacién cientifica en los medios se vuelve hacia
sus aplicaciones, proporcionando por un lado prestigio social de la ciencia pero aumentando
también el abismo entre expertos y el pablico no especialista, debido al dominio de técnicas y
conocimientos cada vez mas complejos. En este periodo, la imagen que se retrata de la ciencia es
la de un instrumento de progreso, de guia para el comportamiento y pensamiento correctos,
resultando una “vision heroica de la ciencia”. La coincidencia de este periodo con la emergente
profesion del periodismo cientifico deriva en la creaciéon de un patréon para esta forma de
comunicacién''.

La boda entre periodismo y ciencia originé esfuerzos por aplicar la objetividad
cientifica a la practica del periodismo. En este sentido, prevalecia la vision de la ciencia como una
“base apolitica para la politica publica, un modelo de racionalidad en las cuestiones publicas”. Los
hechos por encima de intereses y presiones se distinguen de valores y en este sentido el
periodismo se propuso “abordar el ideal de la neutralidad y del reportaje ausente de sesgos
equilibrando puntos de vista diversos, presentando los lados justamente y manteniendo una
distincion clara entre el reporteo de noticias y la opinién editorial” (Nelkin, 1995).

Sin embargo, este acercamiento supone una contradiccion, pues la objetividad a
través del equilibrio de opiniones no tiene sentido en la epistemologia cientifica, donde la

verificacion experimental es el criterio de verificacién de la realidad. Resumiendo, en periodismo,

" No solo la ciencia es heroica, sino también sus divulgadores, como se puede apreciar en esta cita del periodista
cientifico William Lawrence del New York Times: “True descendants of Prometheus, science writers take the fire
form the scientific Olympus, the laboratories and the universities and bring it down to the public” (Gregory &
Miller, 1998).
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las pruebas se logran a través de la busqueda de multiples fuentes de informacién para evidenciar
el contraste necesario para alcanzar el criterio periodistico de objetividad, mientras que en ciencia,
no se necesitan mas fuentes, sino pruebas rigurosas (Resnik, 1998). Segun este principio resulta
que en los medios de comunicacién se dedica el mismo espacio a la ciencia marginal que a
opiniones bien establecidas dentro de la comunidad cientifica, proporcionando autoridad a
personas que carecen de habilidades y conocimiento (Stocking, 1999).

Aun dentro de las diferencias en el ethos profesional juega un papel importante la
concepcién de lo qué es noticia’. Los resultados de las investigaciones cientificas son
provisionales hasta que sean certificados por los pares y adecuados al conocimiento existente y
por lo tanto no poseen caracter de noticia. Por otro lado, para los periodistas, las ideas
certificadas y establecidas no tienen el mismo interés que descubrimientos nuevos y drasticos.
Ademas el periodismo demanda la humanizacion de las noticias, buscando el interés humano, y
centrando el interés en logros y caracteristicas individuales que van en contra de las normas
gregarias de la comunidad académica. Por ultimo, el periodismo centra su foco en la unicidad de
eventos individuales para aumentar su valor como noticia (“lo tnico”, “lo primero”, “lo mas
grande”) mientras que los cientificos prefieren comunicar una idea de continuidad y efecto
cumulativo de la investigacion cientifica.

Estas normas de objetividad fomentan los valores del pluralismo y promueven el
proceso democratico basado en un acceso igualitario a los hechos. De esta forma, se podria
pensar en los cientificos como “reporteros de la naturaleza”. La objetividad como ideal también
permitirfa mantener independencia y autonomia en relaciéon al poder publico. Solamente en la
década de los sesenta se lanzaron dudas sobre el significado de la objetividad y a ésta se le ha
asignado un caracter de mistificaciéon y de estrategia, con una posible contaminacién de valores.

En los afos setenta, el advenimiento del periodismo interpretativo y de investigacion
empieza a desmenuzar las dimensiones politicas de la ciencia, con el cuestionamiento de la
neutralidad de las fuentes y el surgimiento de criticas a la ausencia de espiritu inquisitivo y
escéptico en periodismo cientifico. El espiritu de critica social del momento, conjuntamente con
las controversias medioambientales empieza a generar preocupaciones sobre el impacto de la
ciencia y la tecnologia en la sociedad, con implicaciones en diversas areas como los negocios, la
medicina, la energfa y el medioambiente.

En los afios ochenta hay una vuelta al tono promocional, mientras que en los afios 90
un retorno a la vision critica, implicando en un caracter ciclico. Esta actitud de admiraciéon y

deslumbre por la ciencia marcan al periodismo cientifico e implican sesgos que identifican a los

12 Asumimos la definicién de que la “noticia es un hecho verdadero, inédito o actual, de interés general, que se
comunica a un publico que puede considerarse masivo, una vez que haya sido recogido, interpretado y valorado
por los sujetos promotores que controlan el medio utilizado para la difusiéon” (Martinez Albertos, 1977).
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periodistas cientificos con su sujeto de forma mas estrecha que en otros tipos de periodismo y
situandolos en una posiciéon de conflicto, dado el intento de atender a los ideales de la ciencia y al
mismo tiempo atendiendo a los limites de su propia profesion. La consecuencia principal de esta
forma de endogamia es que las noticias de caracter negativo acerca de la ciencia solamente van a
provenir desde fuera del estrecho circulo cientifico-jefe de prensa-periodistas cientificos, en una
falsa representacion de la ciencia (Nelkin, 1995).

En su papel de fuente, el cientifico suele adoptar métodos de control y filtracion para
protegerse de la interpretacion tendenciosa, de concesiones sensacionalistas o de la comprension
equivocada, actuando en defensa de una auto-imagen, de la ética, de la exactitud y la verdad
objetiva. Sin embargo, “cuando el hecho cientifico adquiere la dimensién de noticia, la
informacién sale del universo y del control de los cientificos, para ingresar en los procesos de
produccién periodistica, cuyos criterios y objetivos aunque diferentes, no son necesariamente
incompatibles con las finalidades de la ciencia” (Chaparro, 1990).

Asi, la transmision de la informacién cientifica a través de los medios de
comunicaciéon consiste en una busqueda de convergencia de expectativas y conceptos en la
relacién con la informacion a través del interés publico. Ademas, el tratamiento de noticias a nivel
de fuente da como resultado contenidos de mejor calidad, pues el producto se beneficia de las
técnicas del periodismo como la averiguacion de las informaciones junto a la fuente original, la
depuracién en funcién de enfoques relevantes, una exactitud generadora de credibilidad y claridad
y por ultimo, la articulacién creativa de las informaciones (Chaparro, 1990).

Ademas cabe destacar que en algunos casos los cientificos pueden consistir fuentes
no neutrales de informacion, utilizando estrategias retoricas para llamar la atencion, y técnicas de
relaciones publicas cada vez mas sofisticadas y buscando activamente un buen tratamiento por
parte de los medios de comunicacién e intentando igualar el interés publico con el apoyo a la
investigacion. Pese a esto, se puede detectar una ambivalencia en esta relacién mutua de
interdependencia debido a los problemas que se producen en el contacto entre cientificos y
periodistas.

Para Calder (1998), la comunidad cientifica deberia ajustarse a las necesidades de los
medios, ofreciendo noticias y presentando el trabajo de forma que resulte atractivo tanto a los
medios como al publico general, aumentando su poder de “venta”. De esta manera, se debe
buscar un criterio de noticia basado en lo que influye directamente en la vida de cada dia del
publico y en los impactos sobre la sociedad mas que en los detalles tecnolégicos y utilizar
elementos graficos y fotograficos para satisfacer la demanda de componentes visuales de los
medios de comunicacién. Sobre la frecuente queja sobre la precision, los cientificos deberfan ser
mas auto-criticos, basandose en el argumento de que la imprecision deriva de explicaciones y

presentaciones pobres, pues el periodista solamente transmite lo que ha comprendido. Y por
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ultimo, aceptar la discusion y la critica, a través del analisis de las dos caras de una noticia que
también se debe incorporar a la cultura divulgativa de los cientificos.

Siguiendo el mismo razonamiento, Caldas (1998) propone que cientificos y
periodistas actiien en colaboracion, buscando una comprensiéon mutua de los métodos y procesos
de trabajo uno del otro y estableciendo una responsabilidad compartida en el proceso de
comunicaciéon publica de la ciencia. Para Gaus y Wildt (1998) esta acciéon conjunta atiende al
principio de “compartir inteligencia”, a partir de la premisa de que la complejidad creciente del
conocimiento y de su relevancia para decisiones politicas y econémicas hace necesario que ambos
lados tiendan a la comprension publica, en una convergencia de intereses.

Para la comunidad cientifica, el extremo mas alejado de la sociedad, la
responsabilidad social del cientifico en divulgar la ciencia también surge como respuesta a la
inversion publica en ciencia y tecnologia. La existencia de una cultura compartida implica ventajas
para ambos grupos, con la realizaciéon de un trabajo mas eficiente. Cuando ambas partes
comprenden las reglas del proceso, la preocupacion se centra en transmitir la informacion de
manera precisa, mas que en superar barreras en la logistica del proceso (Dunwoody, 1999).

En cuanto a las limitaciones operativas del periodismo cientifico, quizas la principal
sea el tiempo disponible para cubrir temas complejos y desarrollar interpretaciones en funcién de
las incertidumbres técnicas y discordancias cientificas. En esta cuestiéon de la temporalizacion
también incide el énfasis en noticias espectaculares, que por lo general no se orientan a una buena
cobertura de la ciencia, pues el verdadero significado de las investigaciones suele residir en
consecuencias a largo plazo. Otro tipo de restricciones son las presupuestarias. Se observa en los
medios de comunicacién el empleo de periodistas de caracter general. Solamente los grandes
medios disponen de los recursos para mantener profesionales especializados, entrenados en las
particularidades de la comunicacién cientifica.

La informacién cientifica en la prensa general también debe competir por espacio,
con todos los otros tipos de noticias, lo que supone una limitacion de espacio para que se pueda
proporcionar la informacién de trasfondo y contextualizacion. A su vez, los estrictos plazos de
entrega se relacionan con la mencionada limitacién de tiempo, y las fuentes de informacion
suelen ser unicas, lo que influencia de forma decisiva la forma de las noticias. En ultimo lugar,
adquieren importancia las limitaciones editoriales. No solo el periodista delega la forma final del
articulo —en qué parte del periddico y exactamente qué se publica— también los titulares son
elegidos por los editores. Que a su vez suelen utilizar criterios distintos de los periodistas
cientificos en la evaluacién de las noticias cientificas, con tendencia a utilizar criterios de
excitacion, drama y controversia sobre aquellos de significado y precision. Otra demanda editorial
comun es la exigencia de explicaciones definitivas, mismo a la vista de la existencia de

controversias e incertidumbres.
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Para que el contenido del mensaje del periodismo sea significativo, es necesario que
atienda a criterios de relevancia y consonancia. De relevancia para que se tomen la molestia de
leerlo y de consonancia para que esté conforme con actitudes y creencias ya existentes. Una
posible estrategia para llamar la atencion del publico es la cooptacion, con la vinculacién a un
tema de actualidad no relacionado con la ciencia, en lo que se podria denominar una estrategia
“invisible” (Fayard, 1997).

Otros criterios periodisticos que influyen en la cobertura de la ciencia y de la
tecnologia son la frecuencia, la expectacion y la continuidad. Las noticias cientificas no suelen
tener una frecuencia definida (aunque una excepcion es la asignacion de los Premio Nobel) pues
el ritmo de cambio cientifico no es regular. Por otro lado, la ciencia algunas veces demuestra un
alto grado de sorpresa, aportando un valor de excepcionalidad a la comunicacién periodistica. La
continuidad, aunque mas rara, se puede lograr en los casos de controversias cientificas, donde el
tiempo de duracién de la cobertura de determinado tema, la implicacién y la familiaridad con el
tema y con los personajes involucrados resulta en una situacion de fidelizacion del lector.

En cambio, a diferencia de otras areas, la ciencia no aporta elementos de
competitividad, pues no solo las exclusivas son raras en ciencia, sino que no se establecen
relaciones de exclusividad con los medios de divulgacién. Es mas, se puede observar una cultura
de colaboracién entre periodistas cientificos y entre periédicos o medios de comunicacién. Sin
embargo, la seleccion de temas depende de fuerzas mas amplias en juego, por ejemplo los
intereses en competicion de determinados grupos sociales (Miller, 2000a).

En el plano cognitivo, las limitaciones operativas también se producen en relaciéon
con la complejidad de los temas y con la explosion de la cantidad de informacion cientifica
disponible, de forma que resulta complejo reconocer cuales son los temas de mayor significado.
Sumados a las explicaciones que desafifan el sentido comun y que requieren material de trasfondo
para una comprensiéon adecuada, el cuadro general es de dificultad para mantener la precision,
aun mas cuando los profesionales también se resienten de la falta de comprensiéon de conceptos
cientificos y técnicos, sobre todo en lo que se refiere a la metodologia cientifica. Cabe destacar
también que las palabras poseen un sentido especial en el contexto cientifico, y se pueden
interpretar de manera distinta por el publico no experto, debido a la existencia de una
connotaciéon mas general para el mismo término.

En cuanto al tratamiento de la informacién, los obstaculos para la compresion de la
ciencia no se relacionan solamente con la utilizacién de términos especializados y de sentencias
largas, sino también con la utilizacién de términos familiares de manera no familiar, por ejemplo
el concepto de fuerza asume significados distintos en el registro cientifico y en el popular.
Ademas, la presencia de estructuras o procesos que se deben visualizar mentalmente para su

plena comprension demandan altos niveles de precision y abstraccion.
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En la rutina de tratamiento de la informacién se identifican, por lo tanto, tres niveles
de explicacion. El primer nivel es el de las explicaciones elucidativas, que ayudan al lector a
comprender el significado y utilizaciéon de determinado término. Suelen contener la instancia
tipica del concepto, seguida de la definiciéon de sus caracteristicas esenciales y de una lista de
ejemplos y “no ejemplos” —ejemplos aparentes que describen un fenémeno de forma errénea.
En segundo lugar, las explicaciones casi cientificas auxilian la comprensiéon de los puntos
principales, de las estructuras clave y de las conexiones criticas presentes en fenémenos
complejos. Se aplican por ejemplo a los fenémenos dificiles de visualizar y necesitan la utilizacién
de soportes graficos y de lenguaje figurativo para la construccion de modelos mentales de
fenémenos intrincados o complejos. Por ultimo, las explicaciones transformativas operan
sobre las ideas que van en contra de la intuicién o de aquellas que aunque sean de facil
visualizacién y descripcion con palabras, son dificiles de comprender. La principal barrera es el
conocimiento previo. A este tipo de transformaciones se les llaman transformativas por que
auxilian a las personas a reconocer la teorfa profana implicita, reconociendo sus fortalezas y
debilidades, generando wuna insatisfaccion, para luego proceder a la transformacién en
conocimiento cientifico aceptado (Rowan, 1999).

Un problema mas es la cuestién de la homogeneidad, los articulos se concentran en
los mismos temas de forma transversal a los medios, basandose en las mismas fuentes e
interpretando el material de manera bastante similar. En suma, compartiendo un mismo estilo,
imaginario y percepcion del mundo.

Los medios de comunicacion suelen presentar una imagen mas solida de lo que
realmente es la ciencia exagerando sus reclamos y descuidando los calificativos y precauciones
utilizados por los cientificos. El periodismo cientifico transforma a investigaciones especulativas
en conclusiones definitivas, con tendencia a minimizar las incertidumbres. Esta tendencia a
“solidificar y mistificar” los reclamos de la ciencia consigue una predominancia de los productos
tinalizados sobre los procesos. Ademas también se suele presentar la ciencia como una busqueda
siempre triunfante, de éxito asegurado, por la verdad y la incertidumbre como algo reducible,
aunque haya evidencias de que algunas controversias no podran resolverse nunca. Esto a la vez
conduce a una paradoja, al cristalizar los resultados de una producciéon de conocimiento que se
encuentra en cambio, los periodistas hacen parecer a la ciencia mas incierta a los ojos del publico.
En otras palabras, determinado hallazgo que se publica como conocimiento consumado un dia, al
otro es contradicho por otra conclusiéon definitiva. Esta alternancia entre recuentos
contradictorios, que ademas no son explicados o ni siquiera justificados, provocan una
representacion de una imagen de la ciencia en flujo en determinadas cuestiones, que podria

evitarse con la explicacion de las particularidades de cada caso (Stocking, 1999).
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Pese a estas dificultades, segun Pérez Oliva (1998), la comunicaciéon cientifica aporta
un valor afiadido a los medios generalistas. El principal valor serfa el de la credibilidad teniendo
en cuenta que la produccién cientifica se caracteriza por criterios objetivos y por un alto grado de
consenso. Ademas, también aporta interés social debido a las cuestiones cientificas de
importancia estratégica que se debaten en la sociedad. L.a combinacién de credibilidad e interés
social da como resultado la fidelizacién de los receptores, aunque se haga necesario un balance
entre el rigor (ponderacion) y la atraccion (espectacularidad). Este balance generalmente es una
fuente de mal entendidos, debido a las distintas expectativas de un publico profesional y los
receptores legos.

Al aportar credibilidad, se produce una legitimaciéon de los medios de comunicacion
como vehiculo de transmisiéon del conocimiento, hecho que en menor medida ya se observa a
través de la utilizacion de los medios como elemento de estrategias educativas'. Pero en un
escenario en que la competiciéon por la atencién entre los canales de produccién y transmision de
la informacién, la legitimacion asume tal importancia que el conocimiento académico
previamente validado, jerarquizado y consolidado puede ceder lugar a la comunicaciéon mediatica
instantanea, de validacién circunstancial y fragmentaria en la percepcion del publico como
método de generacién de conocimiento, con el consiguiente riesgo de usurpacion o pérdida del
monopolio de la comunicacién cientifica.

Una operaciéon de considerable importancia dentro del proceso de difusion de las
informaciones cientificas es la busqueda de la precisiéon a través de la validaciéon de las
informaciones, de la comprobacién de los datos, del contraste de versiones y de indagacion
acerca de intereses subyacentes o sobre posibles efectos. Una fuente de discrepancia en este tema
es el hecho de que el tiempo de produccion de la ciencia y el tiempo de produccion en las
redacciones son radicalmente distintos de forma que la validacion de las fuentes, su
disponibilidad y el conocimiento quedan comprometidos.

Las revistas cientificas se suelen utilizar como principal fuente de informacion, hecho
del cual las propias revistas se aprovechan para establecer la consolidacion de su posiciéon relativa
dentro del flujo de informacioén cientifica y promover su proyeccion social. Por otro lado son
bastante problematicas las fuentes de informacién que utilizan canales propios, con la existencia
de relaciones de dependencia de investigadores en relacion a intereses privados. En resumen, “los
medios no tienen recursos para realizar un periodismo de investigacion y los investigadores no
estan interesados en cuestionar las revistas cientificas porque éstas constituyen su mejor

plataforma de promocion profesional y aspiran a seguir publicando en ellas” (Pérez Oliva, 1998)

" La utilizacién de los medios de comunicaciéon como instrumento pedagdgico en la clase se puede dar como un
eje orientador de temas polémicos para la discusion y del modo de percibir como son producidas las
informaciones. Ademas también puede proporcionar datos empiricos a través de los cuales se pueden aplicar
conocimientos de las ciencias exactas como las matematicas (Pfeifer, 2001).
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Poco a poco, las cuestiones editoriales también asumen otro sentido, a medida que la
prensa pierde libertad, debido al miedo a posibles demandas originadas por el periodismo de
investigacion, resultando un tipo de periodismo caracterizado por la utilizacién de notas de
prensa, la adaptacion a las cuestiones politicas y valores predominantes, y sobre todo a evitar
cuestiones polémicas. A estas actitudes cautelosas se sumarian las presiones externas provocadas
por factores econémicos, a la dependencia de los medios de la publicidad o de su posesiéon por
grupos empresariales y del poder de influencia del sector productivo asociado.

De este modo, la visibilidad a través de los medios de comunicacién masivos como
modo de asegurar soporte econdémico a la investigacion y politicas cientifico-tecnologicas
favorables a la comunidad cientifica empieza a generar funciones de relaciones publicas dentro de
la ciencia. Particularmente en las instituciones, se da en funcién de la importancia de garantizar
financiacion y de atraer a alumnos y personal especializado. Pero esta actitud no esta exenta de
riesgos, porque se puede producir un patrén en el cual periodistas buscando historias dramaticas
tienden a acreditar a sus fuentes, aun que los reclamos sean dudosos con el objetivo de busqueda
de publicidad, abriendo el campo para que el sector industrial utilice el prestigio de la ciencia para
alcanzar sus objetivos. Este tipo de comunicacion cientifica se desarrollé como algo adjunto a la
propaganda, pero también como respuesta a las crisis que pudieran dafiar su reputacion.

La utilizacién de cientificos para influenciar la cobertura de temas controvertidos y
proporcionar mayor credibilidad y el combate a la oposicién a través de informacién técnica son
estrategias que se utilizan en los medios de comunicacién como herramienta de marketing, de
venta directa a través de la publicidad indirecta de nuevas terapias o medicaciones retratados
como avances médicos importantes. En conclusion, la utilizaciéon de relaciones publicas como
forma de subordinar el periodismo al interés privado, se podria definir como una “lectura
estratégica de la comunicacion de crisis” (Fayard & Jaques-Gustave, 1998).

Por otro lado, la preocupacion de los cientificos acerca del sensacionalismo y exceso
de simplificaciéon ha llevado a controlar el acceso a la informacién por parte de los cientificos,
bajo el temor de que la cobertura publica afecte a los programas de investigaciéon. Esta
ambivalencia no surge tanto de experiencias personales, como de las caracteristicas y normas
profesionales mencionadas antes, a la vez que en las propias normas de la comunidad cientifica se
produce un proceso de cambio desde la comunicacién abierta hacia el secretismo fomentado por
la disputa de prioridades y de la constatacion de que la responsabilidad de 1a ciencia va mas alla de
la propia comunidad cientifica, encontrandose sujeta a investigaciones y regulaciones externas

Una cuestiéon que llama la atencién es la ausencia de normas cientificas en relacion
con la exteriorizaciéon de la ciencia, es decir, de normas que rijan la conducta de la comunidad
académica hacia el publico general, aunque también se pueda observar un control social sobre la

actividad de divulgacion. Informalmente, se propone que solo los cientificos con una vida
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productiva finalizada deberfan dedicarse a la divulgacién, atn asi con la limitacién a una
determinada area del saber y de que su actuacion deberia darse en el sentido de mejorar la imagen
publica de la ciencia, evitando extremos de opinién (Goodell, 1977).

La tdnica excepcién, en cuanto a reglas formalmente expresas, quizas, sean las
politicas editoriales de revistas cientificas, que se materializan por ejemplo a través de la “regla de
Ingelfinger”, acunada en funcién del editor del New England Journal of Medicine, quien establecié un
criterio de primacia de las revistas, justificada en primer plano por el valor de noticia y luego por
la solidez del sistema de revisiéon por pares, incluso el interés del propio publico. La priorizacion
del proceso de publicacién tradicional contrasta con la necesidad de conocimiento publico acerca
de informacién con consecuencias directas para la sociedad, por ejemplo en el caso de salud
publica, buscando la reduccién del miedo publico y sobre la evidencia de que los atrasos
significativos a la hora de sacar un problema de caracter publico a la luz, ha resultado en altos
costes sociales y evitado la adopcion de respuestas preventivas adecuadas. En caso de accidentes
y crisis, las instituciones implicadas pueden realizar esfuerzos activos de exclusién de los medios,
con el rechazo de entrevistas y el control y la censura acerca de topicos polémicos, pese a que
también la informacién censurada y controlada es dificil de contener, originando rumores,
especulacion y miedos exagerados.

Por otro lado, el acceso restringido a informaciones sobre investigacion médica
puede provocar efectos nocivos en la practica de la medicina y en el comportamiento de los
pacientes. En esta compleja dinamica también influye la diferencia entre la evidencia completa y
los estudios preliminares, que pueden llevar a la distorsion de la informacion. De ahi que surjan
propuestas de control del flujo de informacién a través de cientificos cualificados y técnicamente
competentes para manejar los medios, pese a que esto también pueda asignar un papel

inapropiado de guardianes publicos de la informacion cientifica.

Los periodistas cientificos son, en efecto, corredores, enmarcando la realidad social para sus lectores y
moldeando la conciencia publica acerca de eventos cientificos. Su seleccién de noticias acerca de ciencia y
tecnologia establecen la agenda para la politica publica. Su representacion de las noticias cientificas establece
el basamento para actitudes personales y acciones publicas. Son frecuentemente la unica fuente de
informacién acerca de las opciones cientificas y técnicas que de forma significativa afectan nuestro trabajo y
nuestras vidas (Nelkin, 1995).

Se observa por lo tanto, la existencia de una tensién sobre el papel de la prensa; por
un lado los cientificos perciben que su objetivo es transmitir una imagen positiva de la ciencia,
como medio de complementar sus propios objetivos y un canal de informacién que se puede
controlar pese a la tendencia de poner a prueba las cuestiones de responsabilidad cientifica y de

cuestionarse las ideologias y prioridades sociales que gufan las decisiones de politica cientifica.

101



Esta tension, mas que inevitable, puede ser incluso necesaria para que cada comunidad pueda
cumplir su papel social.

Por otro lado, la organizacion social de la ciencia se encuentra bajo un proceso de
cambio y como consecuencia se observa un escenario donde se opera una restriccion de la
comunicacioén cientifica, con la exacerbacion de la apropiacion privada de los beneficios de la
ciencia, de la priorizacion del sigilo industrial y del lucro en contraposicién a la ética. Una forma
de contrarrestar esta tendencia es a través del aumento de la cultura cientifica del ciudadano y de
su apropiacion del control social sobre la ciencia y la tecnologfa. A continuacion analizamos mas
detenidamente esta cuestion.

La ciencia, dentro de la sociedad, constituye una instituciébn mayor, un elemento
estructural y un ingrediente de la cultura; debido a que los encuentros del publico con la ciencia y
la tecnologia son frecuentes, y en distintas condiciones es dificil generalizar acerca de las actitudes
que el pablico desarrolla ante la ciencia. Sin embargo, en un analisis mas amplio, se puede
considerar que el papel de la ciencia en la sociedad es determinada por la propia sociedad, por lo
menos por fuerzas o instituciones de dimensiones politicas, de forma que “cada sistema social
prescribe un papel para la Ciencia que conforma con la agenda politica vigente de aquella
sociedad” (Ziman, 2002). Este papel caracteristico de la ciencia se ha podido observar en las
sociedades tradicionales agrarias, en las sociedades teocraticas, en las sociedades totalitarias y en la
sociedad del capitalismo donde asume la forma de “tecnociencia”, entendida como la fusién de
investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica para generar una ciencia puramente utilitaria e
instrumental, con significados de inversion de capital para la mejoria de la economia vy
competitividad de un pais dentro del escenario internacional, ademas de proporcionar la creacién
de riquezas, seguridad nacional, sanidad publica y bienestar social.

Sin embargo, la ciencia, en su concepcién mas pura, también posee papeles no
instrumentales, como el fortalecer un conocimiento general, crear un “retrato del mundo”,
formando parte de una conciencia de masa, de la mentalidad de la civilizaciéon. Estos constituyen
bienes intangibles, pero muchas areas de preocupaciéon publica provienen muchas veces de la
investigacion basica y desinteresada. Este tipo de ciencia, denominado ciencia académica, se ha
llevado a cabo histéricamente por universidades e institutos de investigacion.

Cabe destacar que esta discusiéon tiene como presupuesto la existencia de una
sociedad pluralista, referida a la pluralidad de actitudes publicas, al servicio de una pluralidad de
agendas politicas y la ausencia de una autoridad o ideologfa central capaz de prescribir un tnico
rol determinante para la ciencia. Ademas, el discurso cientifico se caracteriza por una racionalidad
critica extremamente eficaz en llegar a conclusiones tedricas convincentes en consonancia con
realidades factuales, y de esto deriva la necesidad de incorporaciéon de una actitud cientifica a la

sociedad en general, pues:
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La familiaridad con ciencia es intelectualmente aleccionadora, porque nos recuerda que los dogmas estin
para dudar, las teorfas estd para probarse empiricamente, los hechos supuestos estin para desmontarse, los
pensamientos hermosos estan a menudo (jay!) para desconsiderarse, y con todo, las conjeturas hechas al
azar no estan siempre para descartarse y las autoridades establecidas estan para desinflarse (Ziman, 2002).

Para desarrollar funciones no instrumentales la ciencia debe ser publica, con su
utilizacion abierta a distintas areas de la sociedad; universal, proporcionando acceso equitativo y
una comprensioén general de su contenido; imaginativa, para su libre exploracion; autocritica, para
que se produzcan condiciones de validaciéon experimental y debate y por ultimo, desinteresada,
buscando la produccién del conocimiento por el conocimiento. Por otro lado, la tecnociencia se
presenta como propietaria, con el objetivo de la exploracion de la propiedad intelectual;
particular, para servir a los intereses de elites y grupos de poder; prosaica, para resolver problemas
y necesidades percibidas; pragmatica, por probarse solamente para el éxito practico y partisana,
para satisfacer intereses y agendas disimulados.

De esta comparacién, se deduce que el papel no instrumental de la ciencia no puede
realizarse por la tecnociencia pero en otro sentido la tecnociencia si depende de la ciencia
académica como fuente de conocimiento fiable como base para investigacién instrumental, para
proporcionar perspectivas realista de necesidades sociales futuras o a través de hallazgos no
esperados con usos no previstos, para la elaboraciéon de criterios éticos para la evaluacion de
riesgos publicos, para dotar la racionalidad critica en investigacion, para formar investigadores
capacitados y para servir como fuente de consultores imparciales y fidedignos. Mas que eso, la
libertad académica constituye la “piedra de toque” de la democracia pluralista, un repositorio de
informacion fiable y fuente de ideas originales, un foro para el desacuerdo social y técnico dentro
de la sociedad civil, una empresa moral sostenida por un ethos tacitamente aceptado y por la
confianza mutua.

En la actualidad se produce una tensién entre la investigacién post académica —
dominada por criterios tecnocraticos, dependiente de la financiacién publica y privada y con el
enfoque en capacidades instrumentales— y la devaluaciéon de las normas y valores académicos
tradicionales. Esa tensiéon demanda un nuevo “contrato” para la ciencia, un proyecto intelectual
con muchas dimensiones de analisis y preocupacion que no tiene solucion.

Ante la emergencia de la tecnociencia, se necesita también una nueva postura del
periodismo cientifico frente a la compleja red de intereses y compromisos que circundan a la
ciencia y la tecnologia, principalmente a través del rescate del caracter critico-pedagogico del
periodismo cientifico. En la actualidad son tres los grandes temas mas o menos relacionados que
afectan la practica periodistica, en especial a la difusién del proceso de la ciencia y la tecnologia.
En primer lugar, la conversion de la informacion y la tecnologia en capitales, entendidas

como mercancias, sujeta a sistemas de acciéon y control para garantizar privilegios.
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Dentro de este escenario, operan las estrategias de relaciones publicas de grandes
empresas, la politizaciéon y asignacion de ideologia a temas cientificos y tecnologicos. Algunas
veces los medios de comunicaciéon por la falta de preparaciéon o por ingenuidad han actuado
como portavoces de intereses politicos econdmicos y comerciales. Para la superacion de estos
problemas, los mediadores de la ciencia deberian buscar el escepticismo, sospechando de las
informaciones que se reciben y desvelando intereses y compromisos subyacentes a las fuentes.

En segundo lugar, el mito de la libertad de la informacién asociada a los medios
digitales de informacién también esta bajo sospecha. Internet como un instrumento democratico
para la diseminacién de informacion, posible debido a la agilidad y bajos costes de publicacion ha
observado el surgimiento y desarrollo de mecanismos de control y censura, con el freno de
acciones libertadoras, el impedimento del acceso a ambientes culturales, sociales y politicos
abiertos, la invasion de la privacidad individual y la restriccion a la libertad de expresion. Por otro
lado, la globalizacion de la industria cultural, mediante los procesos de fusiones y adquisiciones en
los grandes grupos empresariales de comunicacion ha llevado al dominio de unas pocas empresas
en los sistemas de telecomunicaciones y de informacion.

De esta manera, el periodismo cientifico que tiene como materia prima la innovacion
tecnolégica y los descubrimientos en el campo de la ciencia y la tecnologia, pasa a sufrir
dependencia editorial, con el encuadramiento de la ética profesional dentro del panorama de
racionalidad empresarial.

Por dltimo, la informacién descalificada, con la aceleracién de las noticias en
detrimento de la precision; precision afectada por la incompetencia en la verificacion de los
hechos o maximizada intencionadamente por los propietarios y patrocinadores, con el objetivo
de la manipulacién de la opinién publica. A esta tendencia de aceleracion se suman tendencias en
la informacién periodistica, con la segmentaciéon / especializaciéon excesiva, y la consecuente
alienaciéon de la informacién cientifica, retirada del espacio comun, y canalizacién hacia
segmentos especializados, convirtiéndose en informacién de impacto pero presentadas de forma
descontextualizada en relacién con el proceso de invencidon-descubrimiento-produccion. Por
ultimo, también se observa la convivencia no pacifica entre la ciencia y otros saberes, como la
religion y las creencias alternativas, originando una disputa entre el conocimiento cientifico y
pseudocientifico, este ultimo en forma de charlatanerfa, explicaciones fantasiosas o de una actitud

francamente contraria a la ciencia (Bueno, 2000).
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2.3.6. La comunicacion de las controversias cientificas y del riesgo

En las ultimas décadas hemos asistido a un incremento de la cobertura en ciencia y
tecnologia centrada en los problemas sociales y conflictos ocasionados por su utilizacion, por lo
general asociados a temas en que los resultados cientificos se presentan de forma controvertida
debido a la incertidumbre en el estatus del conocimiento cientifico.

La incertidumbre es una caracteristica normal y necesaria de la ciencia, debido a que
el conocimiento se construye sobre algo antes desconocido. Asi, el trabajo cientifico no reduce la
incertidumbre, sino que la construye activamente y la ciencia es a la vez un “generador de
incertidumbres” y “productor de certezas”. La incertidumbre se utiliza en la identificacion de
problemas y lagunas en el cuerpo de conocimiento para la determinaciéon de los problemas a
resolver, ayudan a demostrar el cariacter novedoso y la importancia de los reclamos sobre la
verdad proferidos por el autor y marcan la pauta de exploraciéon de areas futuras de investigacion,
aludiendo a ramificaciones de los resultados o contribuciones futuras.

Por otro lado, la incertidumbre cientifica nunca se eliminara plenamente de la
investigacién, aunque su gestion se utiliza en contextos publicos para la obtencién de
determinados efectos, como por ejemplo aumentar la propia credibilidad a través de la
construccion de incertidumbres alrededor de las reclamaciones de los opositores. Otro uso
posible es para proporcionar una apariencia de objetividad, una proteccién contra posibles
acusaciones de sesgos o de dogmas (Zehr, 1999).

Asi, la incertidumbre se puede emplear como herramienta retorica para la persuasion,
o descripcién y organizacion del conocimiento, una caracteristica esencial de la ciencia en la arena
publica. Es un producto comun de los mediadores de la ciencia y de la técnica: cientificos y
divulgadores, técnicos en gestion y politica cientifica. Debido a esta caracteristica, al contrario de
la ciencia realizada en laboratorio, la ciencia en publico incorpora multiples voces y multiples
versiones del conocimiento, provocando reclamos divergentes.

Para los medios de comunicacion, la creacién de una “ventana de incertidumbre” es
una oportunidad para la dramatizaciéon del proceso del descubrimiento cientifico, utilizandose
para despertar la curiosidad cientifica (Zehr, 1999). De manera similar, las controversias
cientificas demuestran un potencial no solamente para llamar la atencién y la curiosidad, sino
también para potenciar el aprendizaje, a través de la promocioén de la discusion interpersonal
acerca de los temas (Friedman, Dunwoody, & Rogers, 1999). Por otro lado, las situaciones de
controversia se podrian ver como una disminucién de la autoridad percibida de los cientificos

como proveedores de conocimiento legitimo y definitivo, lo que deriva en una proteccion de la
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imagen publica de la ciencia a través de la construccién de versiones mas precisas del
conocimiento para el consumo publico.

Otros estudios evidencian el uso estratégico de la gestion de la incertidumbre,
utilizada como soporte para sustentar determinada posicion o para resaltar una actitud inquisitiva.
Esta necesidad de la incertidumbre se acepta como un conocimiento autorizado en si mismo,
sobre todo cuando se relaciona con las promesas de su eliminacién segun una escala de tiempo.
Este cuadro temporal permite “domesticar’ a la incertidumbre cientifica y no alterar el orden de
relaciones entre la ciencia y el publico general.

Los factores que pueden influir en la cobertura de las cuestiones controvertidas son
las rutinas de trabajo de los medios de comunicacién, la formacién especializada de los
periodistas, la necesidad de adecuar mensajes a determinadas audiencias y demandas organizativas
como la presiéon de los anunciantes, los criterios derivados de la propiedad de los medios y la
disolucién de las barreras entre los aspectos editoriales y de negocio (ver apartado anterior). Estos
ultimos aspectos cobran especial relevancia en la cobertura de controversias, pues la precedencia
en capturar audiencia y no alienar anunciantes o inversores, pueden hacer que se proporcione
menos espacio a las consignas desfavorables a los intereses de negocio (Stocking, 1999).

En las cuestiones de controversia e incertidumbre cientifica, el uso excesivo de la
jerga técnica y de detalles tiene como objetivo crear una ilusiéon de certeza por parte de los
cientificos. Ademas, la tendencia a depender de comunicados de prensa, comunicados de
conferencias y otros tipos de informacién “empaquetada” y preseleccionada reduce las
posibilidades de investigaciéon escéptica, ademas adoptar el lenguaje y contenido propios del
emisor de la informacién, creando una relacién de dependencia y vulnerabilidad. Lo mismo
ocurre cuando se busca de forma activa otras fuentes, como por ejemplo los cientificos
involucrados o expertos en el tema; en estos casos los periodistas no tienen manera de evaluar su
fiabilidad y objetividad, frente al conocimiento especializado (Dunwoody, 1999).

Otro campo bastante relacionado con la comunicaciéon publica de la ciencia y de la
tecnologia y con el periodismo cientifico es la comunicaciéon del riesgo, un punto de encuentro
entre el publico y la ciencia. La especificacion del riesgo es una tarea precisa y complicada, su
evaluacion puede variar considerablemente a través de distintos grupos de personas y su impacto
social es complejo de prever o predecir. Ademas, el riesgo se expresa en probabilidades
matematicas, dificiles de ser comprendidas por el publico y también por los profesionales de los
medios de comunicaciéon. Por otro lado, el ambiente cargado, caracteristico de las situaciones de
crisis, suele llevar a puntos de vista polarizados y a la adopcién de medidas practicas extremas,
con la consecuente quiebra de la confianza entre las autoridades cientificas y técnicas y el publico

al cual se supone que deben servir (Gregory & Miller, 1998).
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Nelkin (1995) observa la existencia de patrones en la cobertura del riesgo, con la
presencia de intereses en competiciéon, de disputa sobre los datos y de enjuiciamientos
conflictivos. Por otro lado, los medios de comunicacién también establecen un encuadre (framing),
con el poder de canalizacion de la atencion e influencia en las politicas publicas relacionadas con
la ciencia y la tecnologia o demandando la prestacién de cuentas y justificacion al piblico general,
igualmente en areas en que hay indiferencia por parte del publico.

Los encuadres mediaticos proporcionan modos de analisis y de comprension de la
realidad, aportando una idea organizadora para la interpretacion de determinados fenémenos y
dirigiendo el pensamiento y la accién. Se trata de la organizacién de eventos individuales en
entidades comprensibles con sus causas y consecuencias (McCombs & Shaw, 1972).

Viliverronen (1998) identifica cinco encuadres mediaticos distintos en el tratamiento
de las controversias cientifica-tecnoldgicas por los medios de comunicaciéon. El primero es la
divulgacion, con la presentacion de resultados de estudios e investigaciones, y en el cual el
cientifico es retratado desde un punto de vista neutral, presentando los resultados sin una
posicion especifica de como los resultados se podran utilizar. En el encuadre de impacto social,
la produccién de informacion trata de orientar a las personas en relacion con el problema y con la
interpretaciéon de los hechos. El encuadre de politica cientifica sitia la cuestion dentro de un
contexto mas amplio, discutiendo causas y posibles soluciones. A su vez el encuadre de
legitimacion de la ciencia reafirma el estatus de la ciencia, con la demanda de mas fondos para
la financiacién de la investigacion y la prestacion de cuentas publicas, en un proceso en el cual los
medios toman el lugar tradicional de las agencias de financiaciéon. Por dltimo, menos frecuente
pero no menos importante, el encuadre de critica de la ciencia, asume o la perspectiva de
refutar o de reinterpretar los resultados y criticar la validez de los métodos utilizados, sobre todo
en el caso de la existencia de datos contradictorios por parte de un cientifico, o por parte de un
periodista. Este encuadre también hace referencia a los intereses y trasfondos de los
investigadores, en el sentido de que ambos van en contra de la nocion de ciencia ideal en la cual
los resultados cientificos no se discuten fuera de la comunidad. En estos encuadres los cientificos
adoptan los papeles de divulgador, intérprete, consejero, promotor y critico, respectivamente.

Pese a estas dificultades, los medios de comunicacién de masas son el punto de
contacto entre los expertos y el publico lego en los tiempos de crisis. Su atraccion reside en la
posibilidad de que el riesgo acontezca y en el drama asociado. Sin embargo, para una cobertura
eficiente, se necesita un protocolo ético de la comunicacién del riesgo, pues son muchas las
demandas de informacién sobre los cientificos, periodistas y oficiales de relaciones publicas y sus
respuestas pueden tener gran impacto sobre el publico.

Por su parte, los cientificos deben comunicar mas que los datos “desnudos”, pero

también, cémo se han obtenido, las causas, efectos e implicaciones del riesgo y qué intereses
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estan en juego. Los periodistas deben proporcionar al publico la oportunidad de informarse mas,
buscando la verdad acerca de los hechos, considerando toda la informacién disponible y no
ateniéndose a una unica verdad (Gregory & Miller, 1998). En suma, la comunicacién del riesgo
deberfa ser un proceso social basado en la confianza mutua, que permita a la comunidad utilizar
la informacién disponible publicamente para determinar los riesgos a que estd expuesta y su

implicacién con tecnologias que puedan ofrecer riesgos.

2.3.7. Otras actividades de divulgacion

Ademas del periodismo cientifico, entendido como la divulgacién cientifica realizada
en los medios de comunicaciéon masiva con la atencién puesta en la actualidad y del movimiento
de los centros y museos de ciencia, la divulgacion también se produce a través de otras iniciativas
y actividades, como se ha observado en el Cuadro 1. Comentamos brevemente aqui algunos de
estos formatos alternativos.

En cuanto a los promotores de estas actividades se destacan iniciativas de la propia
comunidad cientifica, programas de informaciéon gubernamentales, actividades generadas por la
industria y sectores productivos de la sociedad e iniciativas individuales realizadas por expertos y
legos (Gregory & Miller, 1998).

La llamada museologia cientifica, a través de los museos de la ciencia y de la técnica y
de los centros interactivos de ciencia surge como un exponente fundamental de las actividades de
comunicaciéon publica de la ciencia. Los principios generales que condicionan este tipo de
instituciéon son priorizar aspectos contemporaneos de la ciencia, incentivar la participacion de los
visitantes, permitir el contacto directo con la exposicion, realizar exposiciones vinculadas a
proyectos educativos de la ensefianza formal y promover actividades educativas complementarias
y eventos paralelos. Pese a una larga tradicion, es a partir de los afios sesenta cuando el actual
movimiento de la museologfa cientifica gana fuerza, con los centros interactivos que proponen la
creacion de entornos en los cuales las personas puedan controlar y observar el comportamiento
de aparatos interactivos, que estimulen su curiosidad y proporcionen algin nivel de comprension
de la ciencia, como lo manifesté6 Oppenheimer (1968), fundador del Exploratorium de San
Francisco.

El museo, entendido como un medio de comunicacién constituye, un medio distinto
para la difusion de mensajes sobre la ciencia dada la interactividad y el sentido fisico y afectivo
que proporciona la visita. Por otro lado, también comparte muchos de los problemas de la

divulgacion y del periodismo cientifico, en la medida en que sus visitantes componen distintas
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audiencias, con distintos conocimientos previos, para quienes la ciencia tiene la imagen del
conocimiento inasequible y complejo. Esta dificultad requiere del museo habilidades especiales
para que mensajes complejos se transmitan de forma clara y asequible (Durant, 1992). Por otro
lado, se distinguen de otras iniciativas por que el museo surge como un espacio de discusion, un
foro abierto, en el cual las cuestiones cientificas se pondran a disposicion de la sociedad para el
debate. Como tema central de este trabajo, a la museologia cientifica esta dedicado el Capitulo 3 de
este trabajo.

Otra modalidad, las denominadas Public Awareness of Science Initiatives - PASI
(iniciativas de atencién publica de la ciencia) engloban eventos como charlas, demostraciones,
competiciones, exposiciones, jornadas de puertas abiertas y talleres. El estudio realizado por
Edwards (2002) revela, por otro lado que pocos programas de concienciaciéon publica se han
evaluado sistematicamente y producido informes. Para este autor, el objetivo de alcanzar un
marco lo suficientemente maduro como para permitir negociacion de éxito en las cuestiones
entre la ciencia y la sociedad, dependera de la capacidad de los programas en promover este
marco, por lo cual también es necesario determinar su eficacia. Este tipo de iniciativa posee otros
objetivos intrinsecos, ademas de promover la percepcion publica de la ciencia, que se resumen en
facilitar la creacion de lazos de comunidad o el establecimiento de relaciones entre determinados
grupos sociales.

En los informes evaluados, surge como patrén la utilizaciéon de declaraciones de
éxito, de caracter cualitativo e inmediato, como respuesta individual a un evento en el momento
de su realizacion; ademas se suelen utilizar estadisticas de asistencia como indicadores del éxito,
aunque éstas se deberfan considerar solamente como medidas parciales. Por dltimo, se demandan
estudios a largo plazo para contrarrestar la tendencia a situar el evento como una experiencia
unica, mientras se trata de una vivencia mas dentro de un universo cumulativo de experiencias
personales.

La cuestiéon fundamental subyacente a la evaluacién es saber cémo los programas de
percepcion publica de la ciencia alcanzan sus objetivos. La evaluacidn, segun Gascoigne y
Metcalfe (2001) debe producirse desde el inicio, con la fijacién de objetivos orientados segun la
regla SMART': Simple, Mensurable, Alcanzable, Realista y Temporal. Asi, los objetivos
generales, o lo que se podria llamar la declaraciéon de intenciones, deben complementarse con
declaraciones operacionales especificando las acciones del programa en términos mensurables, en
otras palabras, de indicadores, como pueden ser el nimero de estudiantes que concluyan carreras

cientificas o la cobertura de la ciencia y la tecnologfa en los medios de comunicacién.

CEINT3

14 . S o .
El acronimo en inglés significa “inteligente”, “vivo”.
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Otra consideracion importante es la necesidad de considerar a los datos de base. Para
detectarse un cambio es necesario saber el estado anterior, pues los cambios se miden frente a un
valor previamente establecido. A partir de estas premisas, se propone un modelo simple de
evaluacion, en cinco pasos: la identificaciéon de los objetivos, la identificacion la audiencia que se
pretende influenciar, la obtencion de los datos de base e identificacion del método mas apropiado
para evaluar los cambios, la realizacién de evaluaciones formativas con el objetivo de remodelar el
proyecto durante su realizacion, aumentando su eficacia y por dltimo, la realizacién de evaluacion
sumativa, una vez completado el proyecto. Aunque sea cara y compleja, la evaluacion de
programas debe atender a la necesidad de introduccion de metodologia cientifica en el trabajo de
comunicacién publica, buscando una mayor credibilidad de estos programas frente a la sociedad
que los financia (Gascoigne & Metcalfe, 2001).

Segun la perspectiva de que el modelo de didlogo surge como nueva tendencia dentro
de la comunicacién publica de la ciencia, se verifica el surgimiento de experiencias innovadoras,
no usuales, en el campo de los eventos cientificos, como pueden ser los festivales, ferias y
semanas de la ciencia. Estos eventos suelen caracterizarse por su restringido periodo de duracion
y por involucrar a cientificos como comunicadores En este sentido, la Ewuropean Science Events
Association (EUSCEA) constituye una red que abarca veinte paises europeos y esta dedicada al
intercambio de experiencias a través de fronteras culturales y nacionales, al desarrollo de nuevas
ideas y de metodologias de evaluacién, y por ultimo, a la produccién de guias para el desarrollo de
eventos (Bohm, 2002).

Dentro de estas iniciativas, las ferias de ciencia consisten en exposiciones publicas de
trabajos cientificos y culturales realizados por alumnos, que efectian demostraciones,
explicaciones orales y contestan preguntas sobre los métodos utilizados y las condiciones de
experimentacion. Poseen, por lo tanto, un caracter dinamico. Sus objetivos son despertar en los
alumnos el interés por las materias cientificas; despertar el espiritu creativo a través de proyectos
propios, desarrollar la capacidad de transmitir conocimientos aprendidos y soluciones a diversas
personas y de diferentes niveles, de forma sintética; estrechar los vinculos entre la escuela y la
comunidad; incentivar la aplicaciéon del conocimiento formal en el abordaje de los problemas
cotidianos; reflejar la situacién de la ensefanza en las escuelas y promover la sociabilidad de los
estudiantes (Ormastroni, 2000).

Por otro lado, las ferias de ciencia constituyen una representaciéon viva de los
problemas y de los aspectos locales de una comunidad, reflejando la relacién con su cultura, con
enfermedades predominantes en la regién, con recursos de la flora y la fauna, ademas de la
geografia, historia, geologia y reservas energéticas. También son una forma de integracion entre la
escuela y la comunidad, movilizando a toda la poblacién. En ultima instancia surgen como

respuesta a la homogeneidad de la informacién introducida por los procesos de globalizacion.
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También estimulan no solo los conocimientos cientificos, sino también las habilidades manuales
y de experimentacion (“hands-on”), a través de la capacidad de trabajar con las manos fabricando
equipos e instrumentos.

Un campo escasamente explorado como herramienta de divulgacion cientifica es la
literatura. Aunque durante mucho tiempo se ha identificado una dualidad entre las ciencias y las

letras en la actualidad se observa un acercamiento, pues se trata de una

Dualidad que toma como muestra la existencia de dos mundos diferentes. En el de la literatura, se ama y se odia,
se triunfa y se humilla, se alegra o se sufre, hay sosiego y desesperanza. En el de la cencia, se fijan sus
doctrinas y sus ideas a las concepciones del mundo por medio de un lenguaje que no es un simple utensilio
neutral. Mundos diferentes que no por ello dejan de participar en una base comtn dentro de la historia cultural
y social (Martin Municio, 2002).

De esta manera, el empleo del argumento de la ciencia en el género literario,
insertando en el fendmeno narrativo los hechos y circunstancias de la ciencia, constituye un
nuevo acercamiento a la comunicaciéon publica de la ciencia. A su vez, la ciencia ficciéon va mas
alla de los hechos reales del momento, explorando las perspectivas imaginarias.

Para Caro (1997b), por ejemplo, la divulgacion cientifica en la prensa y televisién no
se trata de un ejercicio pedagogico, sino de uno literario; para su realizacién es necesario manejar
temas de valor “romantico”, como las grandes metaforas y mitologfas, los mitos de la creacion y
de los héroes.

El planteamiento de que la ciencia se puede aprender a través de narrativas de ficcion
se justifica por el hecho de que la informacién se retiene en la memoria por un perfodo mas largo
de tiempo que con informacién factual solamente. A través de un estudio empirico Negrette-
Yankelevich (1992) verificé que cuanto mas central en el argumento es la informacion cientifica,
mayor la probabilidad de retenciéon. Las frases con sentido literario, las analogias y las ironfas
provocan respuestas emocionales en el lector; de forma que la informacién relacionada con estos
recursos se recordara con mas facilidad.

En el campo de la literatura, puede desempefiar un importante papel la historia de la
ciencia. Si partimos desde una perspectiva internalista, la historia de la ciencia comparte las
mismas dificultades técnicas para el acceso de los legos al conocimiento cientifico que la
divulgacién en general, debido al alto grado de exigencia técnica que se requiere del lector. Por
otro lado, a partir de los aspectos externalistas —los procedimientos y mecanismos de la practica
cientifica, las biografias de cientificos, la historia de instituciones cientificas— la historia de la
ciencia cumple con objetivos de divulgacién.

Este objetivo se materializa a través de una funciéon premeditada, la de contribuir a la

historia de la ciencia como disciplina y de una funcién espontanea, la de difundir la ciencia en la
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sociedad. Asi, algunos clasicos de historia de la ciencia, “fueron aportaciones sobresalientes, si no
revolucionarias, a la propia ciencia; objeto pues de la historia y no historia de la ciencia en ellas
mismas. Pero con el paso del tiempo el estatus de estas obras se modifica, incorporandose al
cuerpo establecido de conocimientos aceptados”. Ejemplo de estos tipos de obras son los
Didlogos sobre los dos sistemas del mundo el ptolemaico y el copernicano (1632) de Galileo y E/ origen de la
especies (1859) de Darwin. Por otro lado, hay libros de divulgaciéon —derivados tanto de la
necesidad de compartir el conocimiento cientifico como del deseo de adquisiciéon de prestigio
social por los cientificos— que luego se tornan clasicos de la historia de la ciencia (Sanchez Ron,
2002).

Segun Lewenstein (2001), los libros sobre ciencia, en sus distintas modalidades se
pueden entender como “experiencias sociales compartidas, unas que a través de su uso crean un
lazo comun, un lazo que puede o no puede basarse en el contexto actual del texto. En algunos
casos, los libros pueden servir a multiples comunidades, atravesando limites de maneras
complejas. Los libros sirven como memoria social, proporcionando puntos de contacto cultural
con la comunidades que expresan sus normas e intereses comunes’.

Particularmente, la ciencia ficciéon surge como una “tercera via”, alternativa a la
comunicacién primaria y secundaria, en la difusién de las ideas cientificas (Barcel6, 1998). Segun
una definiciéon de Isaac Asimov, la ciencia ficcion serfa “la rama de la literatura que trata de la
respuesta humana a los cambios en el de nivel de la ciencia y la tecnologia”. En este sentido, mas
que las previsiones técnicas, la ciencia ficcion tratara de las respuestas humanas a dichos cambios,
promoviendo la reflexién sobre los impactos de la ciencia y de la tecnologia en la sociedad. Sagan
(1981), ademas de considerar el conocimiento cientifico como un punto de partida para la
construccion de la ficcion, transmitiendo “fragmentos, frases de conocimientos desconocidos o
inaccesibles al lector”, su mayor significado para la humanidad se puede dar por la minimizacién
del “choque del futuro”, en lo que relaciona con la exploracién de destinos alternativos. Sin
embargo, al mismo tiempo ve la ciencia ficcibn como recurso que puede “convertirse en
interesantes experiencias educativas o en desastres”, segun se programen.

Asi, pese a un cierto potencial, la ciencia ficciéon no se trata de un sustituto de la
educacion de ciencias, pues la comunicacion publica de la ciencia raramente es un objetivo en s
mismo, sino que el uso principal de la ciencia es alcanzar un estado de “suspension de la
incredulidad” (Lambourne, 1999). Por ultimo, la ciencia ficcion se puede entender como vehiculo
apropiado no solamente para la reflexion sobre los impactos de la ciencia y de la tecnologia en la
sociedad y para la ensenanza de conceptos cientificos, sino también para el logro de una “meta-
divulgacion cientifica”, es decir divulgacion y reflexion acerca de las propias cuestiones y métodos

de la divulgacién y del periodismo cientifico (Sabbatini, 2001).
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Del mismo modo, el espectaculo teatral también puede ser formato de divulgacion,
con la posibilidad de dinamizar aquellos contenidos didacticos de caracter cientifico, histérico y
filosofico, ademas de servir como soporte para un foro de debate entre la audiencia y el equipo
de actuacion. Se caracteriza por ser una forma ludica y participativa y un espacio novedoso de
cooperacion entre artes y ciencias que facilita la integracion de ambas en la construcciéon de un
método pedagdgico. Como actividad de soporte, permite que posteriormente se realicen
actividades de desdoblamiento en los grupos escolares, como pueden ser la realizaciéon de
disertaciones, dibujos u obras de teatro (Bruno, 2001).

La divulgacién cientifica también asume un nuevo matiz como instrumento, con el
advenimiento de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion. El periodismo
digital opera un cambio sobre las practicas tradicionales del periodismo, con la alteracion de las
rutinas de seleccidn, captacion, tratamiento y transmision de la informacién. Estos cambios
producen efectos de naturaleza técnica, desde el acercamiento a la fuente hasta el soporte final de
la informacién, pero también fomentan el surgimiento de cuestiones éticas vinculadas a la
velocidad de la informacién, produccion y ediciéon de imagenes, a la estética y al intercambio de
influencias entre los distintos medios (Gomes, 1999).

Otras tendencias en el periodismo digital son “gaekeeping mixto”, en el cual el
“receptor selecciona los temas de la actualidad diaria que son de su interés, pero sigue siendo el
periodista el que elabora la informacién” y la “multiedicién”, con la posibilidad de actualizacion
en tiempo real de la informacién, dada la ausencia de un medio fisico que lo impida. En este
nuevo entorno, el papel del periodista es actualizar, reflexionar, contextualizar la informacién
para el consumidor, frente a la posibilidad de que este acceda directamente a las fuentes de
informacién primaria o agencias de informacion (Luzoén, 2000).

Desde el punto de vista de las ciencias de la comunicacién, la publicacion electrénica
y la comunicacién mediatizada por ordenador (CMC) aplicadas a la divulgacion de la ciencia,
tendrian grandes impactos sobre los modos en que la informacioén es transmitida y recibida, y de
los cuales destacamos dos aspectos basicos. Por un lado, la publicacién electrénica, como medio
de comunicacion, se caracterizaria por el uso extensivo de recursos multimedia y por un espacio
informacional casi ilimitado y al mismo tiempo interconectado con otros recursos de informacioén
a través del hipertexto, lo que también supone la quiebra de la linealidad.

Por otro, el de la recepcion de la comunicacion, Internet permitiria la creacion de
comunidades virtuales, como por ejemplo los grupos de soporte basados en herramientas
electronicas de interaccion y socializacion, y la consecuente posibilidad de comunicacién dialégica
entre receptores y emisores. Estas dos caracteristicas combinadas llevarian a un nuevo modelo de
comunicacién, donde la informacién no es solamente complementada de diversas maneras, sino

que, manejada y gestionada por el propio receptor/usuario, estableciendo nuevos patrones de
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asimilacién y comprension. Las caracteristicas descritas son también inherentes y exclusivas al
medio electrénico y poseen un caracter extremamente innovador, imposible de lograrse en los
medios tradicionales. Por este motivo, consideramos de mayor importancia investigar no sélo los
riesgos y dificultades sino, sobre todo, las promesas y posibilidades de las nuevas tecnologias de
comunicacion aplicadas a la divulgacion cientifica (Sabbatini, 1999).

Ademas, la multimedialidad, con la integraciéon de texto, imagenes, video, sonido,
bases de de datos y programas ejecutables surge como “una nueva retérica, una nueva manera de
presentar y organizar la informaciéon” (Dfaz Noci, 1997). Cabe destacar, entretanto, que la
interactividad prometida por los nuevos medios es una categorfa psicolégica y no simplemente
tecnologica. En este sentido el multimedia debe entenderse como un medio y no como un fin en
si mismo. La combinacién de medios se justifica solamente a partir del momento en que se utiliza
para transmitir un mensaje de forma mas relevante, si comparada con otros medios y sigue el
razonamiento de que cada canal informativo debe utilizarse para maximizar la transferencia de
informacién y minimizar el esfuerzo cognitivo (Casacubierta, 2002).

Por otro lado, el estado de la cuestion en la investigacion de sistemas de hipertexto
indica que estos presentan menor legibilidad, reducen el confort de lectura y exigen un buen
conocimiento de la estructura del texto para permitir la navegacion eficaz. Por otro lado se
detectan efectos contradictorios, con la toma de control del proceso cognitivo frente a la
sensacion de desorientacion en “ciberespacio”.

En la actualidad, no existen datos sobre la eficacia de Internet en relaciéon con los
medios impresos en la comunicaciéon de la ciencia. Pese a las posibilidades que proporciona en
cuanto medio, como por ejemplo el suministro de material de contextualizacion y de fuentes de
informacién adicionales, el uso de multimedia y el establecimiento de canales de dialogo con el
publico, la investigacion tedrica indaga si se producen cambios en los procesos de comprension
con el cambio del medio y particularmente si el uso de los recursos electrénicos puede influenciar
la percepcion de los argumentos cientificos (Macedo-Rouet, Rouet, Fayard, & Epstein, 2002).

La calidad de la informacién disponible, debido a la ausencia de controles de
certificacion de calidad y a la facilidad y ausencia de costes de publicacién, puede variar
considerablemente, sobre todo en temas delicados como la ciencia y la tecnologia. Segun la
declaracion final de la Conferencia Mundial de la Periodistas Cientificos, realizada en Budapest, se
“avisa que mientras Internet y la World Wide Web mejoran la comunicacion, la informacion

provista debe —como cualquier otra fuente— monitorizarse constantemente para asegurar su

precision, objetividad e integridad” (VV.AA., 1999a).
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2.4. La participacion del publico en controversias cientifico-tecnoldgicas

El caracter y la calidad de vida en nuestra sociedad tecnolégica se encuentran
moldeados por tres grandes fuerzas: la ciencia, la tecnologia y la democracia. La relacioén entre la
democracia y la ciencia es menos directa y menos obvia que la relacion entre ciencia y aplicacion
tecnologica, pero a largo plazo, para que los avances en ciencia y tecnologia se produzcan de una
manera continuada se necesitara de una participacion amplia de los ciudadanos.

Esta participaciéon ciudadana se deberia reflejar en el establecimiento de objetivos
para la ciencia, en la determinaciéon de la cantidad y distribuciéon de su soporte publico y en el
establecimiento de politicas para la conducta de la ciencia y el uso de la tecnologfa. Por otro
lado, 1a relacion inversa también se produce, pues ciencia y tecnologia contribuyen a la realizacion
de la democracia, por ejemplo a través de la provision de una base de conocimiento que permita
la participacion social efectiva, mas alld del dominio de una pequefia minorfa. De forma que el
avance cientifico y el desarrollo de la tecnologia y la realizacién de la democracia se soportan
mutuamente, si se cumple la condiciéon de que los ciudadanos sean adecuadamente educados y se

providencie acceso al mundo de la ciencia. De esta manera:

(...), aunque la creciente sensibilidad social sobre temas relacionados con la tecnologia y el ambiente en los
paises desarrollados ha tenido un indudable eco politico, las respuestas de la administracién a problemas de
este tipo siguen en gran medida basadas en una gestion tecnocratica que ignora la percepcion publica. Es la
otra cara de la moneda de la ciencia y la tecnologia en la sociedad contemporanea. Mientras la percepcion
publica ambivalente continta siendo alimentada por corrientes de opinion cada vez mas radicales, los estilos
de gobierno siguen anclados en una venerable tradicion tecnocratica, una tradicion incapaz de crear cauces
participativos que contribuyan a la focalizacién de la controversia social hacia el debate constructivo y
abierto mas bien que hacia el mero enfrentamiento (...) Llegamos asf a una de las paradojas de nuestro
tiempo. Por un lado, reconocemos la complejidad e importancia del impacto social y ambiental de la
ciencia-tecnologfa, donde el desarrollo de politicas cientifico-tecnolégicas adecuadas se ha convertido en un
asunto de interés publico de primera magnitud. Sin embargo, en una democracia, el gran piblico continda
sin capacidad decisoria sobre uno de los principales agentes de cambio social: la ciencia-tecnologfa. Si los
ciudadanos estan mal informados para manifestar su opinioén y ejercer su derecho a decidir sobre la clase de
mundo que quieren, la solucién, en una democracia, no es dejar la gestién del cambio cientifico-tecnolégico
en las manos exclusivas de expertos sino informar mejor a los ciudadanos, crear instrumentos evaluativos
sensibles a la participacién publica y, por supuesto, articular cauces institucionales para que los ciudadanos
puedan expresar su voluntad. Como legos, por supuesto, los ciudadanos podemos equivocarnos, al menos
desde el punto de vista de los expertos. Pero enanejar nuestro derecho a cometer errores es renunciar a
buena parte de la libertad de elegir (Gonzalez Garcia et al., 1996).

Sin embargo, pese a la afirmacién de que comprension de la ciencia y la tecnologia
son necesarias para una ‘“‘ciudadanfa informada” y del ejercicio del derecho democratico
individual, este argumento carece de atractivo légico y psicolégico si tenemos en cuenta que la

ciudadanfa es un concepto ambiguo. La justificacion también implica la transferencia de

' Segtn Quintanilla (2002), “se trata de poder participar no solo en las decisiones acerca de qué debemos hacer
a partir de las posibilidades que nos ofrece la tecnologia disponible, sino también en las decisiones acerca de qué
queremos poder hacer en el futuro gracias a las tecnologias que podemos desarrollar”.
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responsabilidades, desde el Estado hacia el individuo, y sufre del hecho de que la politica es algo
remoto para el ciudadano normal (Cossons, 1996).

Irwin (2001) introduce el concepto de “ciudadania cientifica”, de una participacion
publica que auxilie mas que impida el desarrollo cientifico-tecnoldgico. Sin embargo, también
detecta la necesidad de moverse desde un discurso que postule la necesidad de la democracia
cientifica hacia formas posibles de esta democracia y su implicacioén con el publico.

Dahinden (2001) aboga que la razén por la falta de soporte a la ciencia es la limitada
existencia de opciones de participaciéon dentro del proceso de desarrollo de la ciencia y la
tecnologfa. El publico, mas que ser informado, deberia integrarse dentro del desarrollo de las

politicas cientifico-tecnologicas.

Por tener una definicion,

Una controversia es una movilizaciéon social de medios comunicativos y otras microisntituciones que
deliberan, evaluan y contrastan las posibilidades tecnolégicas que introduce una innovacion, los riesgos, los
costos, quiénes los van a pagar, y las consecuencias indeseables (...) Las controversias terminan cuando se
alcanza un consenso estable, lo que no implica necesariamente la resolucién del conflicto, pues cabe que el
consenso consista en la necesidad de dejar a un lado la cuestién controvertida (Broncano, 2000).

Para Broncano (2000), las controversias son “largos procesos en los que se genera
una forma de eqguilibrio reflexivo” y que involucra nuevas formas de establecer las relaciones entre la
tecnologia y la sociedad, como “dilemas de accién colectiva”. Son oportunidades de promover la
discusion y la toma colectiva de decisiones, sirviendo de forma de aprendizaje para toda la
sociedad.

¢Pero cémo se presenta, en la actualidad, el conocimiento real acerca de la
participacion publica en cuestiones cientificas?

La participacién publica en las cuestiones cientifico-tecnolégicas puede desarrollarse
en un varios niveles, desde la recepcion de la informacion cientifica y técnica sobre determinado
asunto, hasta una participacion mas activa en la que el publico comprender los riesgos y
beneficios asociados a las tecnologias, con muchos ejemplos especificos de implicaciéon publica
(Lane, 2000).

Empezando por la concepciéon de publico, los tipos involucrados en cuestiones
cientificas y tecnoldgicas se pueden distinguir entre los ciudadanos directamente afectados y que
no pueden evitar el riesgo o impacto asociado a la cuestién y el pablico involucrado, que son los
receptores directos de servicios profesionales o instalaciones tecnoldgicas; el publico interesado
constituido por aquellas personas concienciadas acerca de problemas tecnolégicos debido a

principios morales o ideolégicos y la comunidad cientifica y técnica.
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En relacién con la tipologia de las acciones participativas, se pueden distinguir
propuestas innovadoras que involucran directamente a la sociedad. El primer tipo seria la
audiencia publica, foros abiertos y poco estructurados, en los cuales los miembros representativos
del publico escuchan propuestas y las comentan. Mas que una accidon en si misma, suele ser parte
de programas de participacion mas amplios. Por otro lado, la gestion negociada consiste en un
comité negociador, compuesto por miembros de la administracién y de los grupos de interés, que
son las que tienen acceso a la informacién relevante para la cuestion y la posibilidad de persuadir
al grupo, con la obligacién de asumir el consenso alcanzado. Los paneles de ciudadanos adoptan
un modelo de jurado, con caracter de decision o consulta. Algunos ciudadanos elegidos se rednen
para considerar un tema en el cual no son especialistas, realizando una discusion de alternativas y
proporcionando al final del proceso recomendaciones a los 6rganos oficiales. Los sondeos de
opinién, en ultimo lugar, tienen el objetivo de proporcionar un relato de la percepcion publica
sobre determinado tema para que pueda ser tenido en cuenta por el poder politico (Lépez Cerezo
et al., 1998).

Otros tipos de participacion son los “science shops”, o boutiques de ciencia, a partir de
la experiencia de la Universidad de Utrecht en Holanda, como mecanismo de democratizacién de
la ciencia. Los “science shops” atienden a la finalidad de proporcionar informacién técnica a los
miembros de la comunidad que a ella se dirijan y fomentar la investigacién socialmente relevante
(Gonzalez Garcia et al, 1996). Por otro lado, proporcionan a los cientificos temas de
investigacion desafiantes y experiencia unicas de aprendizaje-investigacion. La metodologia de los
“science shops” es adaptable a diferentes entornos culturales, cientificos y sociopoliticos de forma
que coexistan diferentes modelos operacionales (Mulder, 2001). Mas recientemente una nueva
forma de participacion publica asume la forma de asociacion entre estudiantes y cientificos en
proyectos de investigacion colaborativa (ver 4.1.2.7).

Un factor importante en el analisis de la atencién publica a la politica cientifica es la
competencia por el tiempo y la energia dedicados a cuestiones de politica publica por parte de los
ciudadanos y otros temas o actividades desarrollados por ellos. Asi, los temas cientificos y
tecnologicos compiten por una porcidon del interés publico, lo mismo que ante eventos
internacionales dramaticos

El alto nivel de interés por determinado asunto es un prerrequisito para la
participacion ciudadana, pero no es condicion suficiente; también es necesario que las personas
estén bien informadas y que sean consumidoras de informacion. Si se atienden estas pautas, es
mas probable que estas personas tomen una decisiéon de voto basada en el tema en cuestion, que
escriban a un legislador o a un politico o que se involucren en reuniones en busqueda de una

politica que solucione el problema. La existencia de un patrén de adquisiciéon regular de
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informacién junto con el grado de interés, en suma un proceso de especializacion, define al
publico atento.

Segun la propuesta de Almond (1950) sobre la participaciéon publica en los procesos
democraticos, y adaptada por Miller (2000a) al caso de la ciencia y la tecnologia, los tipos posibles
de participaciéon publica en los procesos de formulacion de politicas siguen un modelo
estratificado, en forma de piramide. En el vértice, el grupo mas influyente y menos numeroso esta
consistido por los “hacedores de politica”, es decir, por los elementos de los poderes ejecutivo,
legislativo y judicial involucrados en la formulacion y realizacién de las politicas cientificas. En el
segundo plano estarfan los grupos de interés, representados por los lideres politicos no
vinculados al gobierno, los cientificos prominentes, los lideres de corporaciones e industrias, las
sociedades cientificas y profesionales y los lideres universitarios. En las situaciones donde existe
un consenso, el dialogo es continuo dentro de la relacién entre grupos de interés y representacion
politica y se producen movimientos de un nivel a otro de la piramide, con la realizaciéon de la
politica cientifica, sin una participacion ciudadana directa.

Sin embargo, cuando hay discrepancias entre estos dos grupos se puede apelar al
publico atento para que este se una al proceso politico, por ejemplo intentando de influenciar a
los “hacedores de politica” mediante el contacto directo o la persuasion. En las cuestiones de
controversia necesariamente debe prevalecer un lado, para el establecimiento de la politica,
aunque no haya un mecanismo predefinido para establecer el cierre de la cuestion. Para que
pueda participar, es necesario que el publico atento posea un nivel de alfabetizacién cientifica
adecuado. El proceso de resolucion de controversias depende de esta capacidad el publico y de la
habilidad de los lideres politicos de movilizar la influencia del publico atento, motivo por el cual
los bajos niveles de alfabetizaciéon cientifica actian como barreras en ambas situaciones,
exigiendo estrategias a corto y largo plazo. En ocasiones mas raras, los grupos en conflicto
también pueden apelar al electorado, a través de referendos, buscando obtener vetos que no se
lograrfan mediante el proceso legislativo comun.

Por lo tanto, el siguiente nivel se compone por el ptblico atento. Su participacion es
indirecta, por ejemplo, a través del flujo paralelo de informacién, a partir de los lideres de los
grupos de interés hacia el publico atento y a través de las organizaciones profesionales y de los
periédicos especializados. Un nivel por debajo en el estrato se encuentra el pablico interesado,
dotado de un alto nivel de interés sobre determinado tema, pero que no se considera bien
informado, y que deriva hacia una menor probabilidad de participacién activa. Sin embargo,
durante los procesos de controversia aumenta la posibilidad de que el publico interesado asuma
las actitudes de un publico atento. Por ultimo, la base de la piramide se encuentra formada por el
publico no atento o residual, caracterizado por su bajo nivel de interés y conocimiento sobre

determinado tema. Por otro lado, es exactamente este grupo el que tiene el poder de veto
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politico, a medida que aumenta su insatisfacciéon con determinadas politicas desarrolladas en lo
alto de la piramide. Como observacion, no se deberfa igualar la falta de atencién a ignorancia o
ausencia de actividad intelectual, pues este mismo publico puede ser atento a otras cuestiones.

Pese a que este proceso pueda parecer demasiadamente lejano a lo que se concibe
como una participacion democratica, la seleccion de lideres politicos dentro de las comunidades
educativas y cientificas son un proceso democratico en si mismo. Otro punto a resaltar es que la
especializacion tiene un caracter pluralista y permite que los individuos elijan los temas de su
interés para dedicaciéon tiempo y esfuerzo. Por ultimo, cualquier politica adoptada a través de
estos canales no electorales puede contestarse en futuras elecciones o referendos.

De estos modelos, se han comentado bastante las conferencias de consenso, que
basandose en supuesto de que la dinamica entre la diversidad y el consenso es lo que genera la
“sabiduria”. Por un lado la diversidad trae consigo una amplitud de perspectivas; por otro la
profundidad deviene de la necesidad de que las personas profundicen para encontrar el punto
comun subyacente a diferencias y que es necesario para que se alcance un acuerdo. Es la
transformacion del disenso en consenso, mediante entrevistas con expertos que cubran todo el
espectro de opiniones, el que proporciona el caracter de creatividad de este tipo de acciéon. La
declaracién final del consenso, con la recomendacién de un curso de accién se queda disponible
para las autoridades apropiadas, asi como para a poblacién a larga a quien el comité esta
representando, generalmente a través de los medios de comunicacion.

Los topicos adecuados son aquellos que involucran una cuestién cientifica o
tecnologica integra o parcialmente no resuelta, o que sea de interés social y politico. El informe
del consenso busca una vision integrada de las diversas visiones y valores sociales, asi como de las
opiniones de grupos de expertos. Este tipo de experiencia tiene sus origenes en Estados Unidos a
través de las iniciativas del Loka Institute en Dinamarca a través del Danish Board of Technology
(DBT). Aunque el término se origina en Estados Unidos, cuando en los setenta los National
Insitutes of Health (NIH) organizan paneles de expertos para la evaluacion profesional de
tecnologias. A su vez, los daneses han avanzado un paso mas al incluir a los legos como
principales actores dentro de los paneles.

En este modelo, la participaciéon de los ciudadanos se da a través de la evaluacion
participativa de tecnologias en oposicion a la implicacion de los expertos solamente, en lo que se
podria denominar “democracia deliberativa”. Su premisa es que la predominancia del
conocimiento técnico como factor decisivo en las cuestiones politicas no se acomoda a valores
sociales y preocupaciones mas amplias, llevando al cuestionamiento de la base democratica de
estas decisiones, y consecuentemente de su legitimidad. Este cambio de valores también se refleja
en una preocupacion social hacia calidad de vida, en contraposiciéon al beneficio econémico puro,

con el acceso a los foros de decision publica (Einsiedel, Jelsoe, & Breck, 2001).
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Por otro lado el éxito de una conferencia de consenso no debe medirse sélo en
funciéon del impacto sobre las instituciones formales y las decisiones politicas, sino que la
existencia misma de un didlogo constructivo ayuda en la construcciéon de puentes entre la
comunidad cientifica y el publico. Entre los criterios de éxito se pueden destacar la atencion
dedicada por el publico general y de los partidos interesados (Joss & Durant, 1995).

En la adopcién de estos instrumentos surgen cuestiones empiricas, por ejemplo la
determinacion de los requisitos practicos, de como alcanzar un dialogo equitativo con la igualdad
de los participantes, de como documentar y evaluar el proceso con el objetivo de producir un
conocimiento comparativo y cumulativo y de qué procedimientos son mas adecuados para
distintos tipos de cuestién, segun la complejidad y nivel de conflicto (Dahinden, 2001). Las
conferencias de consenso constituyen uno, entre varios métodos “mas o menos experimentales”
para la construccion del dialogo entre expertos y el publico lego. Sin embargo, su utilidad en la
practica dependera de factores como la buena disposiciéon de las instituciones oficiales en
participar y su apertura a contribuciones participativas (Joss & Durant, 1995).

Einsiedel y colaboradores (2001) cuestionan las conferencias de consenso en cuanto
a su eficacia, particularmente teniendo en cuenta su aplicacioén a distintos contextos culturales. A
través de un analisis comparativo de los resultados de conferencias de consenso realizadas en
Dinamarca, Canada y Australia, con el enfoque puesto en los informes finales de las comisiones y
con la consideraciéon de un contexto mas amplio y de la organizaciéon en las cuales se han
realizado, han llegado a la conclusion de que el modelo se adapta bien a otros contextos. Cabe
resaltar que en este estudio particular, todos los paises tenfan en comun la industrializacion y la

. ., . . , . . 16
incorporacién de la ciencia y la tecnologia a todos los aspectos de la vida cotidiana .

Como se ha comentado, los museos y centros interactivos de ciencia también desempenian un
importante papel, tanto en la comunicacion como en la participacion priblica en la ciencia y la tecnologia, motivo

por el cual analizaremos estas instituciones en el capitulo signiente.

16 : : : ’ < v . . .

Este mismo cuestionamiento se podria hacer en relacion con los paises iberoamericanos, que poseen niveles de
educacion, cultura cientifica y desarrollo, ademas de caracteristicas socioculturales, muy distintas a la de los
paises donde se han originado estas experiencias.
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Capitulo 3 — Museos y centros de ciencia interactivos



En este capitulo profundizamos en el concepto de los museos y centros interactivos
de ciencias, entendidos como un importante componente de los procesos de comunicacion
publica de la ciencia. A partir de su definicién, y de las multiples concepciones del papel del
museo en la cultura moderna, se analizara la relacion entre los museos y los centros de ciencia, asi
como el desarrollo histérico de los mismos. A continuacion, se discuten las principales cuestiones
relacionadas con la museologia cientifica moderna, lo que nos llevara a reflexionar acerca del

papel educativo de estas instituciones.

3.1. El museo: conceptualizacion y tipologia

Uno de los conceptos basicos en la discusion acerca de los museos cientificos y
. . . . . ., 1 ’
centros de ciencia virtuales reside en la propia concepcion del museo . Segun Postman (1992), los

13

museos Intentarfan responder a la pregunta “cQué significa ser humano?”, en la medida que
permiten la exploraciéon de las relaciones entre lo que hacemos como individuos y el resto del
entorno cultural y natural. Sin embargo, la definicién clasica de museo es proporcionada por el
International Council of Musenms 1COM), la organizaciéon no gubernamental internacional fundada

en 1946 bajo el patrocinio de la UNESCO. En el articulo 2 de sus estatutos dice:

Un museo es una institucién permanente, sin fines lucrativos, al servicio de la sociedad y de su desarrollo,
abierta al publico, que adquiere, conserva, investiga, comunica y exhibe, con fines de estudio, de educacién y
de delectacion, evidencias materiales de la humanidad y de su entorno

a. La anterior definicién de museo se aplicara sin ninguna limitacion derivada de la naturaleza de sus
6rganos rectores, su caracter territorial, su estructura funcional o la orientacién de las colecciones
de la institucién implicada.

b. En adicién a las instituciones designadas como “museos”, las siguientes deben ser entendidas
como museos a los efectos de esta definicion:

i.  Los yacimientos y monumentos arqueoldgicos, etnograficos y naturales y los yacimientos y
monumentos histéricos que tengan la naturaleza de museo para sus actividades de

adquisicién, de conservacién y de comunicacion.

ii. Las instituciones que presenten especimenes vivos de plantas y animales, tales como los
jardines botanicos y zoologicos, acuarios y viveros.

iii. Los centros cientificos y los planetarios.

! La palabra museo (del latin museum, originaria a su vez del término griego mouseion, o “casa de las musas” ha
tenido a lo largo de la historia distintas acepciones y significados. La primera vez se utilizé para describir el
Museo de Alejandria, un complejo que incluia un observatorio astronémico, un jardin botanico, una coleccion
zooldgica, un anfiteatro, salas de trabajo y principalmente la Biblioteca de Alejandria. Su nombre provenia del
Mouseion, un templo ubicado en Atenas, dedicado a las nueve musas inspiradoras de la mitologia griega, hijas
de Zeus: Clio, Euterpe, Talia, Melpopene, Terpsicore, Erato, Polimnia, Urania y Caliope (Alonso Fernandez,
1993).
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iv. Los institutos de conservacion y galerfas de exposicion dependientes de bibliotecas y centros
de archivos.

v. Reservas naturales.

vi. Organizaciones museoldgicas de caracter internacional, nacional, regional o local; ministerios,
departamentos o agencias publicas responsables de museos, en el sentido recogido en este
articulo.

vil. Instituciones sin 4nimo de lucro u organizaciones que realizan investigacion, educacién,
capacitacién, documentacién y otras actividades relacionadas con los museos y la museologfa.

viii. Cualquier otra institucién que el consejo ejecutivo, oido el comité consultivo, considere que
tiene alguna de las caracteristicas de un museo o de apoyo a los museos y sus trabajadores, a
través de la investigacion, la educacion o la formacién museoldgica.

Esta definiciéon recoge las sucesivas aportaciones al concepto del museo, desde 1946
hasta 1995, cuando se produce la ultima enmienda. Segin nota Ten (1999), “la definicién del
ICOM ha ido tapando agujeros. Ha ido introduciendo nuevos modelos institucionales a medida
que estos aparecian en la realidad, pero conservando un nucleo tradicional en el que la idea
histérica del museo como almacén de objetos preciosos, pervive intocada”. Ademas, muchos de
los criterios de delimitacién utilizados en la definicién son peculiaridades propias de tipos de
museo que han aparecido a lo largo del tiempo y que son “accesorias y su ausencia en
determinadas instituciones en nada influye sobre su caracterizacion como museos”. De la misma
manera, “la definicién admite explicaciones, interpretaciones y precisiones que la adecuen a las
realidades diferentes (...) pero estas mismas explicaciones no harfan sino acumular nuevas
clausulas ad-hoc”.

Asi, una definicién de museo debetia centrarse en las caracteristicas esenciales de los
museos, es decir, la comunicacién, la educacion y su concepto de temporalidad traducido en una

“vocacion de permanencia” de sus contenidos:

Un museo es un espacio publico, real o virtual, de comunicacion, con vocaciéon de permanencia y dotado de
un proyecto de educacién no formal (Ten, 1999).

En esta definicion, por lo tanto, destaca el objetivo del museo de comunicar con una
intencionalidad, de transmitir informaciones y proporcionar sensaciones a sus visitantes. A su
vez, el caracter educativo del museo se ve justificado por la “naturaleza no formal del proyecto
educativo, sus objetivos asociados y los medios disefiados para alcanzarlos, la que transforma el
espacio en museo, en el marco de una sociedad de época determinada”.

En cambio, Teather (1998) matiza que el concepto de museo se encuentra
intrinsecamente relacionado con tres conceptos: el objeto, el significado y la persona. Es por la

interrelacion entre ellos que el museo existe, lo que también supone “aceptar la ambigiiedad de la

123



definicién del museo como una forma humana y social que posee su propia permanencia y
longevidad, que es inherente a todas las cosas, ideas y personas y sus interrelaciones”.

El primer concepto, el de objeto, es quizas el mas asociado con el de museo, una vez
que se relaciona con su propia evolucion histérica. En este sentido, Burcaw (1975) sefiala que “un
museo puede ser definido como una instituciéon sin animo de lucro que colecciona, preserva y
ensefla objetos con fines educacionales o estéticos”, de forma que la definicién estarfa
estrictamente vinculada al objeto fisico”.

El segundo concepto, el de significado, se encuentra relacionado con la informacion
y con la idea de que los objetos posen valor por la informacién intrinseca en ellos, mas que por su
valor material. Segin Macdonald y Silverstone (1992) “todos los museos estan, en su nivel mas
fundamental, involucrados con la informacién: con su generacién, perpetuacion, organizacion y
diseminacion”. En los estudios museologicos el debate entre objetos e ideas, como elementos
centrales del museo empieza con el debate clasico entre Gilman y Goode, retomado en la década
de los sesenta (ver 5.4.2.) y que gana una nueva dimensiéon en la actualidad, con la discusion de los
museos virtuales. Esta concepcion implica la transformacion del museo de repositorio o

receptaculo pasivo en recurso de informacion:

Los museos (...) se encuentran primariamente en el negocio de la diseminacién de la informacién mas que
de artefactos. La ventaja de pensar en términos de informacioén es que ella valida el conjunto de bienes
intangibles, como relatos orales asi como al os artefactos reales; sitia al museo en una posicién clave en la
era de la informacion; facilita la integracién de las funciones tradicionales de coleccién, preservacion,
investigacién y exhibicion con las nuevas consignas educacién y comunicacion (Bearman, 1995).

Una ventaja de la orientacion hacia la informacién es que este enfoque harfa mas facil
balancear las funciones tradicionales del museo de forma que este alcanzaria un caracter mas
cohesivo e integrado (MacDonald & Alsford, 1991).

El tercero de estos conceptos, aquél relacionado con las personas, se conecta con el
hecho de que éstas el centro de la experiencia museistica, los receptores de los significados que se
estan transmitiendo en la experiencia de la visita. De esta manera, se podria decir que son las
personas las que dan sentido a la existencia del museo y que disfrutan de sus actividades de
investigacion, inspiracion, educaciéon o entretenimiento. Esta linea de pensamiento cobra
importancia en la actualidad, con la introduccién de la cuestion de los museos virtuales, pues esta
profundamente relacionada con la concepcion de éstos tltimos.

Asi, la introduccién del museo virtual deberfa tener en cuenta cual es la experiencia
del museo que se quiete trasladar a la Web. Segun Teather (1998), mas que el fetichismo en el
objeto, que la transferencia de datos e informacién, mas que la misién de establecer relaciones

publicas y oportunidades de comercializacién, la experiencia del museo deberia ser la de
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construcciéon de significado basado en la experiencia de los visitantes. De forma que la
concepciodn tradicional del museo como repositorio de objetos fisicos queda desplazada en la

discusion. Aun mas, en el caso de los museos cientificos y centros de ciencia (ver 3.2.):

Es dificil incluir un modelo de museo basado en la experiencia o en conceptos, como en el caso de centros
de ciencia, centros interpretativos o centros de atrte, donde la experiencia de la electricidad, o de la
naturaleza o del arte se torna el componente de la experiencia del museo (Teather, 1998).

Esta concepciéon del museo como medio de comunicacion deriva en parte de la
necesidad de autoconciencia del museo proclamada por la nueva museologia, pero también
implica que hay algo distintivo en la mediacion del mundo por el museo; una distincién que
tendrd consecuencias para la comprension de la importancia del museo dentro de la sociedad. En
comparaciéon con otros medios de comunicacién contemporaneos, los museos entretienen e
informan; narran historias y construyen argumentos, definen, conscientemente o
inconscientemente, una agenda, ofreciendo una visiéon ideolégica del mundo y “traducen”, o
mejor, reconstruyen lo no familiar y lo inasequible. Por otro lado, las diferencias se concentran en
el hecho de que los museos ocupan un espacio fisico, contienen objetos, fomentan la
interactividad por parte del visitante y disponen de un caracter de permanencia no encontrada en
los otros medios (Silverstone, 1992).

Otra vision es la fenomenoldgica y presenta el museo definido en términos
abstractos, como una idea o proceso humano que puede asumir una gran diversidad de formas y
constituirfa una “forma dinamica, compleja y variable de empresa, una entidad que ha mostrado a
lo largo del tiempo calidades adaptables en la medida en que se transforma en nuevos desarrollos
de la sociedad. Consecuentemente el museo con la Web serfa una adaptaciéon mas del fenémeno
de coleccionar y ensefiar, que ha sido caracteristica de la civilizacién durante muchos, muchos
siglos y por lo tanto también se puede analizar con ideas y herramientas museoldgicas” (Teather,
1998).

Esta dltima concepcién se encuentra relacionada con el movimiento de la “nueva
museologia”, que coincide con la llamada “revolucion romantica” de 1968, que abogé por una
vision del museo como un lugar relacionado con los contextos sociales, econémicos o politicos,
con una mayor relevancia y significado para la comunidad y los individuos a los que representa,
utilizando para esto “un nuevo lenguaje y expresion, y de una mayor apertura, dinamicidad y
participacion sociocultural” (Alonso Fernandez, 1993). Las criticas de la nueva museologia se
centraban sobretodo en el argumento de que los museos serfan instituciones hegemonicas, de
dominacién cultural. La sociedad, a su vez, hacia reclamos sobre el conocimiento y sobre los

sistemas de representacion. Esta crisis ha servido como motivacion para la renovacion y
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revitalizacién de los museos, con el surgimiento de nuevos museos, innovadores y heterodoxos,
como son los museos y centros de ciencia interactivos.

Particularmente, este discurso sobre museologia se alinea de forma coherente con las
interpretaciones constructivistas del museo, representadas en el area de la educacién en los
museos y de la naturaleza de la experiencia musefstica por los trabajos de Hein (1998) y Falk y
Dierking (1992) (ver 5.2.), y posiblemente con la utilizaciéon de la Web. De forma que los valores y
actitudes que acompafian la sociedad de informacién permitirian al museo realizar su potencial de

educacién de una manera nunca antes vista.

3.2. Conceptualizacion de los museos y centros de ciencia

Segun la definicion del ICOM, los museos y centros de ciencia se corresponderian al

punto “7z7” de su definicion, “Los centros cientificos y los planetarios’™

Englobamos en esta tipologia a todas las materias que han obtenido resultados “cientificos” mediante unos
conocimientos ordenados, sistematizados y basados en hechos ciertos y concretos. (...) Los museos de
Ciencia tienen un origen tan lejano como los de arte, puesto que cientificos eran aquellos gabinetes
renacentistas y manieristas destinados a ilustrar piezas y fenémenos de las ciencias naturales, zooldgicas y
mineralégicas. (Ledn, 1998).

Esta clasificacién genérica de museos de ciencia se podria subdividir en:

1° Los museos de Ciencias Naturales acogen piezas, restos y objetos que suministran la Botnica (la flora), la
Zoologia (fauna terrestre y maritima; parques zooldgicos, acuarium (si)...), la Mineralogfa, Petrologia,
Geologia, Paleontologia (vertebrados e invertebrados).

2° Los museos de Ciencias Fisicas ilustran las propiedades de los cuerpos, la naturaleza de los agentes
naturales, los fenémenos y comportamientos que les caracterizan.

3° Los museos de Ciencias Quimicas recogen objetos modificados en su naturaleza primigenia y los
métodos que operan las interrelaciones y cambios entre ellos.

4° Los museos de instrumentos cientificos, ya afecten a la materia cientifica en general o una rama concreta
de ella. También pueden ampliarse estas categorias a museos mixtos que rednan materiales procedentes de
diversas clases expuestas, ciertas actividades de la Tecnologfa, intermediarias entre los datos cientificos y su
aplicacién concreta. (Leén, 1998)

Los museos de ciencias naturales figuran entre los pioneros en el ambito cientifico y
son “herederos lejanos, como los otros museos, de los antiguos gabinetes de curiosidades, tienen
una gran importancia para las numerosas disciplinas a que se dedican: geologia, mineralogfa,
botanica, zoologia, antropologia, fisica, paleontologia, ecologia, etc.” (Riviere, 1961), destacando

el Musée d Histoire Naturelle a finales del siglo XVIII y el British Museum, fundado en 1753.
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Otro tipo de museo de ciencia serfa aquél dedicado a las ciencias aplicadas y a la
técnica, “representativos de la civilizacion industrial; abarcan todas las técnicas y dentro de las
ciencias, conceden la preferencia a las matematicas, la astronomia, la fisica y la biologfa” (Riviere,
1961) y tienen como objetivo mostrar las innovaciones en el campo de las ciencias y de las
técnicas, relacionandolas con su contexto histérico y sociocultural y con la ciencia basica. Uno de
sus aspectos caracteristicos es la utilizaciéon de prototipos o modelos, en combinaciéon con piezas
originales u objetos concretos, para exponer la evolucion y el desarrollo de la civilizacion
industrial y de sus valores socioculturales. El paradigma de este tipo de museo es el Deustche
Musenm, fundado en Betlin en 1903.

A su vez los museos de ciencia con colecciones de valor histérico poseen su publico
mayoritario entre los especialistas en historia de la ciencia o museologia cientifica, dedicados a la
investigaciéon académica “el nivel de complejidad y de especializacién debe hacerse compatible
con la tarea divulgadora inherente a la naturaleza de los museos” (Baratas Diaz, 1999). Por otro
lado, los centros de ciencia, se conciben como una “colecciéon de exposiciones interactivas en
ciencias cada una disefiada para representar una idea o concepto” (Rennie & McClafferty, 1996);
en otras palabras, como colecciones de ideas y de fendmenos naturales y principios cientificos

mas que de objetos:

Normalmente la comunicaciéon se realiza a través de “aparatos y moddulos interactivos de nueva
construccién, que no tienen otro valor que el de su capacidad de sugerencia y de su riqueza de posibilidades
de interaccioén. (...) El hecho de que la existencia de estos centros no requiera piezas de valor histérico ni
grandes artefactos se ha traducido en un mayor acercamiento a todos los ciudadanos, con la aparicién de
museos pequefios. Otros rasgos definitorios de los nuevos museos de ciencias se refieren a su contenido y a
sus medios. Actualmente se dedica un mayor énfasis a la perspectiva contemporanea de la ciencia que al
enfoque histérico. Frente al silencio y clima de respeto de los museos tradicionales, los nuevos centros de
ciencia buscan un ambiente activo y lidico que permita al visitante investigar aquello en que esta realmente
interesado, nuevas vias de aprendizaje, caracter desmitificador, la ciencia se presenta como asequible y
cercana al pablico en general y no como patrimonio de una clase de hombres cualificados (Nufiez, 1997).

Esta distincion entre los conceptos de museos de ciencia y de centros interactivos se
puede analizar a partir de sus similitudes y de sus diferencias. En cuanto al primer criterio, ambos
tipos de instituciones son lugares visitados por el publico general y que a través de la realizacién
de exposiciones buscan informarlo acerca de la ciencia y la tecnologia, utilizando para esto
experimentos y demostraciones interactivas y buscando su participacion activo.

Por otro lado, los centros interactivos de ciencia son espacios abiertos donde se
ubican exposiciones interactivas que intentan demostrar un principio cientifico o tecnologico
elemental, resaltando los aspectos practicos sobre los teéricos. En este espacio, los visitantes se

ven incentivados a explorar el artefacto y descubrir el principio por si mismos, pero por lo
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general presentan un retrato descontextualizado y fragmentado de la ciencia, con ausencia de la
comprension sistematica de las disciplinas cientificas y sus interrelaciones.

A su vez, los museos tradicionales son espacios relativamente cerrados, dotados de
un numero menor de exposiciones temporales o permanentes que presentan narrativas acerca de
areas completas de la ciencia y la tecnologia. El significado de la naturaleza de estos campos
disciplinarios a través de su recuento histérico implica descuidar los principios y procesos de la
ciencia en favor de la celebraciéon de logros concretos. Ademas, la comunicacién de temas
complejos enmarcados dentro de un espacio limitado da como resultado que la mayorfa de los
mensajes son inasequibles, incluso para los visitantes mejor informados y preparados. Su
elemento diferenciador clave en relacién con los centros interactivos es la existencia de
colecciones de artefactos instrumentos, herramientas y aparatos cientificos para beneficio de la
posteridad, relacionada con su misién de conservacion.

Asi, dentro de los distintos tipos de comunicacion cientifica, cada uno es una parte

auténtica, pero solamente una parte del mundo de la ciencia:

Los museos tienen la tendencia de especializarse en la parte de la ciencia que puede encontrarse a través de
la historia de los logros técnicos sorprendentes, mientras que los centros de ciencia tienden a especializarse
en la parte de la ciencia que se puede encontrar a través la experiencia personal de fenémenos naturales
sorprendentes (Durant, 1992).

En cierto sentido, los dos tipos de institucién son complementarios, aunque también
se puedan observar signos de una convergencia entre ambos. El punto de convergencia son las
exposiciones interactivas tematicas y quizas en el futuro esta distincion se difuminara.

Por otro lado, la divisién entre museos “histéricos” e “interactivos” ignora la funcion
intrinseca de los objetos, haciendo mas dificil su presentacién a través de exposiciones, ademas de
reducir un panorama institucional complejo y dotado de multiples facetas a un punto de vista
dicotémico (Marandino, 2001).

Como se ve, la clasificacion de los museos de ciencia no es tarea sencilla y segin
Bouchet (1987) “desde siempre los Museos de la Ciencia son espejos de la época en que han sido
creados”. Otra clasificacion tipolégica se basarfa en los objetivos, mas que en el area tematica.
Asi, los museos que tuvieron sus origenes en colecciones de curiosidades, maquinas o
instrumentos, tenfan como objetivo mostrar la ciencia, a través de la enumeracion de las
realizaciones técnicas de un pafs en una determinada época. Los museos creados en el primer
tercio del siglo XX tenfan como objetivo demostrar la ciencia, “afiadiendo a la conservaciéon y
presentacion del patrimonio cientifico y técnico una decidida voluntad pedagdgica y cultural”. A
partir de los sesenta, una nueva tendencia ha orientado cada vez mas a un gran numero de

instituciones, con el objetivo de comunicar la ciencia: “centros de percepcion” en los cuales se
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despertarfa la curiosidad mediante el atractivo estético y pedagogico, también conocidos como
centros de ciencia (Pérez, Diaz, Echevarria, Morentin, & Cuesta, 1998). Segtun la definiciéon

propuesta por Wagensberg (2000):

Un museo de ciencia (MC) es un espacio dedicado a crear, en el visitante, estimulos a favor del
conocimiento y del método cientifico (o que se consigue con sus exposiciones) y a promover la opinién
cientifica en el ciudadano (lo que se consigue con la credibilidad y prestigio que sus exposiciones dan al
resto de las actividades que se realizan en el museo: conferencias, seminarios y congresos...).

De acuerdo con este concepto, el objetivo de un museo cientifico serfa crear una
diferencia entre el “antes” y el “después” de la visita, con una provisiéon de mas preguntas que de
respuestas y en este sentido los elementos museograficos se emplean para lograr en el visitante
tres clases de interactividad. La primera, una interactividad manual o de emocién provocadora
(“hands-on”); la segunda una interactividad mental o de emocién inteligible (“winds-on”) y por
ultimo una interactividad cultural o de emocién cultural (“heart-on””). En palabras de Wagensberg

(2000):

La tercera es muy recomendable, la primera es muy conveniente, y la segunda, sencillamente imprescindible
(...) un buen museo de ciencia es una concentraciéon de emociones inteligibles garantizadas. Un buen museo
de la ciencia se hace despertando emociones, pero no emociones de cualquier clase, sino emociones sobre la
inteligibilidad del mundo. Es, ditfamos, el método de la emocion inteligible.

De esta diversidad de tipologias, se concluye que:

La diversidad del publico interesado en los museos de ciencia y tecnologia obliga a diversificar los medios.
Este instrumento, utilizado en la forma propuesta, permite alcanzar un equilibrado compromiso entre una
informacién de interés académico —muy formal y abstracta— dirigida a la comunidad cientifica, y sus
aspectos pedagogicos y de difusién apoyados en una cultura visual, atractiva para todo tipo de publico
habituado a este medio (Baratas Diaz, 1999).

3.2.1. Objetivos y metas de los museos y centros de ciencia

Los principios que subyacen a los museos y centros de ciencia interactivos se

resumen en que:
— Intentan promover la cultura cientifica y técnica y dar a conocer tanto las Ciencias y las Técnicas como
sus consecuencias econémicas, sociales, culturales y ambientales a todos los ciudadanos con independencia

de su edad y preparacién cultural.

— Ponen el énfasis en la comunicacién de la ciencia, predominando la finalidad didactica frente a la
exhibicién de maquinas e instrumentos originales, que en la mayorfa de ellos no estan presentes.
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— Invitan al visitante a manipular las exhibiciones. Al contrario de los museos tradicionales de cualquier tipo,
es estos museos se estimula a “tocar”, a participar de forma interactiva en los médulos expuestos. Su
esencia es la “exploracion interactiva de los fendmenos cientificos”.

— Tienden a transmitir una ciencia integrada e interdisciplinaria, eliminando las barreras disciplinares,
propias de los museos tradicionales, a fin de lograr una visién global y unificada (Pérez ez al., 1998).

Los objetivos principales de los centros de ciencia son aumentar la conciencia sobre
el papel e importancia de la ciencia en la sociedad, proporcionando experiencias educativas para
que los usuarios comprendan principios cientificos y tecnolégicos y despertando el interés por la
ciencia y la tecnologfa, para que sirva de estimulo en acercamientos posteriores. En resumen,
promover el acercamiento a la comprensiéon publica de la ciencia y la tecnologia mediante
actividades de popularizacién y de experiencias educativas informales y no-formales, basadas en
enfoques interactivos, experimentales y ludicos”.

Pero ademas de acercar a las personas a los avances cientificos y tecnologicos, otros
objetivos de los museos y centros de ciencia serfan despertar el interés por aprender y
profundizar; coadyuvar en la formaciéon de un espiritu critico y utilizar el espacio de foro del
museo para la toma de decisiones eficaces en el beneficio de la mayoria (Hoyos, 2001b).

En relacién con la misién educativa, las actividades del museo se encuadran dentro
del campo de la educacién informal (ver 4.2.1.), con la existencia de un visitante ocasional que
aprende de forma no estructurada, espontanea y personalizada y cuyo aprendizaje se materializa a
través de las exhibiciones interactivas, de conferencias, demostraciones, talleres de experimentos,
proyeccion de peliculas y del uso de recursos multimedia. Ademas, también proporcionan
servicios de educaciéon no formal, como son las actividades organizadas y sistematicas sin
certificaciéon que tienden a modificar conocimientos, habilidades y actitudes (seminarios, cursos,
talleres, clubes de ciencia, procesos temporales mas o menos sostenidos). En su conjunto, estas
actividades alcanzan a un publico bastante general, pues son visitados por personas de todas
edades y condiciones. Hsta mision se justifica, entonces, a partir del principio de

complementariedad:

Lo que sucede en el sistema educativo no es capaz de reaccionar en consonancia con el cada vez mas rapido
avance de la ciencia, y que afortunadamente nuestra sociedad disefia nuevos escenatios para la educacion.
En definitiva, se intenta reducir la cada vez mayor diferencia entre la ciencia que existe, que alimenta la
tecnologfa y que cambia el mundo, y la que conoce la poblacién en general (Nufiez, 1997).

Esta misién de apoyo al sistema educativo formal busca complementar a los
procesos de ensefianza-aprendizaje iniciados en aula y constituye un “laboratorio comun de
ciencias” a todas escuelas de determinada region. Ademas, se observa el énfasis en el apoyo y

capacitacion profesional de los profesores de ciencias. En algunos casos, este apoyo puede
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materializarse bajo una forma directa, con el traslado de exposiciones hacia la escuela y la
organizacion de actividades como parte de eventos escolares. Estas labores se complementan con
recursos como son los servicios de documentacion y difusion, las bibliotecas, bases de datos y
acceso a Internet dentro del centro. Esta diversidad de acercamientos se basa en el principio de
que la educacién formal debe complementarse con nuevas metodologias flexibles y adaptables,
que proporcionen opciones personalizadas para que cada persona, segun sus intereses y
necesidades, puedan completar los conocimientos que reciben en la escuela.

Por otra parte, también se postula que uno de los objetivos de este tipo de institucion
es el de estimular las vocaciones cientificas. Ademas de casos aneddcticos en que el asombro
generado por la visita a un museo cientifico aparece como fuente de inspiracion para que
cientificos eligieran la dedicacién a la ciencia, también es posible realizar estrategias especificas
dirigidas a nifios y jovenes, como por ejemplo, charlas con cientificos, demostraciones y talleres.

En dultima instancia, también se vinculan a la creaciéon de una conciencia publica,

tanto a nivel personal como frente al mundo y a la sociedad:

La visién integral del ser humano, como una potencialidad que no se agota en la capacidad para producir
avances en el conocimiento cientifico o en nuevos desarrollos tecnoldgicos. Es una concepcién que pone en
pie de igualdad a la creacién cientifica con la creacién artistica, historica o social como producto y
manifestacion del inagotable talento humano para reinventarse (Hoyos, 2001b)

En esta red de relaciones, uno de los aspectos mas discutidos del papel de los museos
cientificos se encuentra relacionado con el cambio en la relacién del publico general con la
ciencia, caracterizada por una falta de interés e incluso hostilidad, debido a un bajo nivel de
comprension de sus contenidos y métodos. En relacién con este ultimo punto, destaca el
concepto de alfabetizaciéon cientifica. Ser alfabetizado cientifico significa no solo poseer
comprension de conceptos y procesos clentificos, sino ser capaz de relacionar la propia
experiencia y valores personales con temas relacionados con la vida publica y privada (Henriksen
& Fréyland, 2000). El concepto de alfabetizacion cientifica se explorara con mas detenimiento en
el Capitulo 4.

En este sentido, la necesidad de la alfabetizacion cientifica se justifica en funcién de
cuatro argumentos principales. El primer argumento tiene un caracter practico y se relaciona con
la capacidad del ciudadano de saber manejarse en una sociedad dependiente de la ciencia y la
tecnologia. La segunda justificacion es la democratica o civica y se relaciona con las cuestiones
complejas de cufio cientifico y tecnolégico que muchas veces dependen de la aprobacion
democratica por parte de la sociedad debido al interés ciudadano que despiertan. A su vez, el
argumento cultural entiende la ciencia como parte del legado cultural de la humanidad, que

influencia su propia visiéon del mundo. Por dltimo, existe un fundamento econdémico o
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profesional, que tiene en cuenta la capacidad de la fuerza de trabajo necesaria para mantener una
economia y de la cual se exige cada vez mas conocimientos técnicos (Sjeberg, 1997).

Asimismo, el papel de un museo cientifico en una sociedad democratica se situa
como interfaz y mediador de cuatro sectores especificos relacionados con el sistema de ciencia y
tecnologia de un pais: la sociedad misma entendida como el ciudadano de la calle que se beneficia
y sufre la ciencia; la comunidad cientifica donde se crea el conocimiento cientifico; el sector
productivo y de servicios donde se usa la ciencia y la Administracién donde se gestiona la ciencia.
De la misma forma, cumplen sus funciones interactuando con otros tipos de instituciones como
por ejemplo los medios de comunicacién de masas (Wagensberg, 2000).

Este papel social se vincula a la creacion de estructuras y mecanismos que a largo
plazo permitan superar la crisis social, al “invitar a la reflexién critica mediante la fascinacién por

el conocimiento™:

Si los gobiernos en nuestras sociedades no pueden crear un discurso significante que cohesione a sus
habitantes en una vision de futuro, de convivencia o de sentido, seran otro tipo de organizaciones sociales
las llamadas a proveer de ese discurso significante, basico para que el conjunto de ambientes y de personas
que estén presentes en un territorio, pueda llamarse pafs (...) Cuando en nuestra comunidad los lenguajes
son de violencia y de desesperanza, o por el contrario, de la mas absoluta frivolidad, que pretende impedir la
reflexién sobre una realidad dolorosa, abrir los espacios pata lenguajes criticos y autoctiticos, conscientes y
actuantes es también una responsabilidad social (Hoyos, 2001b).

La concepcion del museo como foro de debate también aporta beneficios adicionales
para la politica, pues a través de estas iniciativas es posible monitorizar de forma permanente la
opinién publica, ademas de la posibilidad de adaptar las herramientas utilizadas en este proceso a
nuevas necesidades politicas (Stavelotz, 2002b).

Los museos de ciencia, en su papel mas tradicional, han contribuido a enriquecer los
aspectos cultural y econémico, pero ahora se plantean nuevas metas. Como instituciones publicas
deben convertirse en lugares de reunién, en arenas para el debate publico que fomenten el
didlogo y que contribuyan a la resolucién de desafios globales. En el ambito institucional deberfan
proporcionar las oportunidades para que distintos grupos, dentro de los cuatros citados
anteriormente, se encuentren e interactien, por ejemplo en debates publicos o talleres sobre
temas cientificos. Estos nuevos ideales se alinean con los aspectos practicos y civicos de la
alfabetizacion cientifica, que en la actualidad busca una mayor participacién del publico en la
actividad cientifica.

Por otro lado, si los museos van a contribuir a estos aspectos, deberfan cumplir
algunas condiciones. En primer lugar, las audiencias deben sentir la necesidad de informacion,
que luego les permita manejar las cuestiones cientificas y en este sentido deben percibir el museo

como un sitio relevante para su busqueda. Si tradicionalmente los museos cientificos han ofrecido
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informacién de caracter interactivo de una forma que la audiencia pueda comprender y aplicar los
conocimientos a la vida civica, ahora también deben funcionar como instituciones de dialogo,
utilizando otros medios ademas de la exhibicion, en los cuales la audiencia tenga un papel mas
activo, como por ejemplo, a través de conferencias, discusiones y talleres.

Acerca de los problemas sobre la dualidad de los resultados de ciencia y tecnologia y

del hecho de que estos sean cada vez menos asequibles y la ciencia mas dudosa en sus resultados:

Los museos cientificos deben abordarlos o perder el contacto con las preocupaciones vitales acerca del
impacto y el papel continuado de la ciencia. La cuestiéon no es qué cosas coleccionar o conservar — es cOmo
dirigirse a audiencias que retienen fascinacién con, y mismo fe residual, en el progreso cientifico, pero que
saben cada vez menos cémo la ciencia funciona y se vuelven cada vez mas hacia creencias anticientificas por
la ignorancia y el pavor a la caja de Pandora (Lowenthal, 1997).

Por dltimo, segun el Comité Internacional de Museos de Ciencia y Tecnologia
(CIMUSET) del ICOM los museos de ciencia serfan “verdaderos entes vivos” en el objetivo de
demostrar las relaciones entre los conocimientos adquiridos en la ensefianza formal y la vida
cotidiana y el trabajo. La importancia de los museos y centros de ciencia en la cuestiéon de la
percepcion publica de la ciencia y de la tecnologia también se reconoce en Espafia, como elucida

el manifiesto de La Corufia, firmado por los directores de los principales centros en este pafs:

Que los centros de divulgacion cientifica que se estin creando en Espafia cumplen un papel fundamental
como dinamizadores de la cultura y desempefian asimismo un importante papel como complemento de los
centros escolares (...) la divulgacion cientifica es importante para la democratizacién de la sociedad y para la
participacién de los ciudadanos en la toma de decisiones que determinaran su futuro (...) importante
desequilibrio entre las necesidades culturales de la poblacién, derivadas del desarrollo cientifico y
tecnolégico, y la educacion cientifica del ciudadano medio (VV.AA, 1997).

Particularmente en los paises en desarrollo, los paradigmas alrededor de la
produccion y utilizaciéon del conocimiento cientifico y de su circulaciéon social deben romperse
para mejorar la calidad de vida. En este sentido se propone un ciclo basico de cambio,
constituido por “ver” las dificultades a las que se enfrentan, “hacer”, con la unién de fuerzas para
gestionar los recursos disponibles y construir “logros” que se reflejen en un impacto social

(Hoyos, 2001b).

3.2.2. El “objeto” en los museos y centros de ciencia interactivos

En cuanto a los acercamientos posibles para la construccion del objeto de la

museologia cientifica, se observa la predominancia de un modo principal en cada museo, que
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sirve para definir la relacién entre el museo y sus visitantes. El modo ontolégico, basado en el
concepto de realidad, busca explicar a la naturaleza y los fenémenos del “mundo real” en funciéon
del conocimiento actual sobre el universo. Su foco son las colecciones y exhibiciones de
“objetos”, tradicion heredada de los gabinetes de curiosidad, con la observacion cuidadosa y
clasificacién de sus especimenes.

El modo historico, con el auxilio de artefactos, busca el retrato de una histotia
coherente de la aventura cientifica, a través de la evolucion de las disciplinas cientificas o de un
dominio tecnolégico en particular. Son descendientes de los museos de historia y etnologfa, y
representan el progreso del conocimiento y del “&now how” y como las innovaciones afectan el dia
a dfa. Este modo utiliza la comparacion entre distintas culturas, entre nuevas y pasadas
tecnologias, con la sugerencia de una sociedad occidental que basa su dominio en el progreso
técnico.

En el modo epistemolégico, el principal objeto es el proceso cientifico, o sea, como
se produce de forma metddica el conocimiento a través de la investigacion y modos de pensar y
cuestionar los fenémenos naturales. Esta logica se inici6 en los laboratorios de investigacion
cientifica, con la realizacién de experimentos y demostraciones y una participacién activa del
publico. Su tradicién también se remonta al periodo de la Revolucion Francesa, cuando se funda
el Conservatoire des Arts et Meétiers de Paris (1789), con prioridad en ejemplos que sirvieran de
modelo para demostraciones y en la transmision de conceptos abstractos a partir de los cuales
maquinas e invenciones se han construido, mas que las maquinas o las herramientas per se
(Montpetit, 2000).

En la actualidad, e impulsado por el surgimiento de los centros interactivos, se abre
un debate sobre la necesidad de colecciones. El abandono del término “museo” despeja a las
nuevas instituciones la posibilidad de cambio en relacién a su percepcion e imagen por parte del
publico, por un lado, y les libra de la obligacién de exhibir artefactos auténticos. El abandono del
objeto se puede dar tanto en funcién de la adopcion de nuevos medios, como del foco en la

interpretacion:

Una exposicién multimedia combina, en su espacio asignado, artefactos auténticos con otros materiales
interpretativos capaces de suportar su contenido y guiar su recepcion (...) La exposicién multimedia no
solamente ensefla artefactos coleccionados, sino también oftece, a través de exposiciones y actividades
disefiadas, “intérpretes” o claves para la interpretacion que actian como intermediatios entre los objetos
mostrados, los temas y los visitantes, influenciando asf la recepcién del arreglo preparado como un todo y
los significados expresados (Montpetit, 1995).

Las exposiciones interpretativas sitian a los objetos y a la informacion dentro de un
contexto mas amplio que apunta a una comprensioén global, con la resultante reduccion de la

diferencia entre los acercamientos ontoldgico, historico y epistemoldgico. Este acercamiento

134



también supone una quiebra de los paradigmas tradicionales, como la concentracién en las
colecciones exhaustivas, la exposicion a través categorias tematicas, del dominio sobre la verdad —
todas caracteristicas de un enfoque enciclopedista— para buscar permanentemente una mayor
aproximacién con la sociedad (Montpetit, 2000). Particularmente en los museos y centros de
ciencia, esto se deberfa dar a través de la desmitificacion de los principios cientificos a la vez que
la democratizacion del saber cientifico, de la inteligibilidad sobre los procesos de construccion del
conocimiento y del acercamiento cientifico a temas polémicos de la realidad contemporanea
(Bruno, 2001). Los museos también proporcionan una “garantfa interpretativa”, que constituye
uno de los elementos esenciales de la comunicacion institucional, garantizando el estatus sobre el
conocimiento acerca del objeto y su autenticidad, y la conformidad de este conocimiento
(Davallon, 2000). Mas recientemente, los centros de ciencia han redescubierto el valor de los
objetos reales en cuanto a su impacto emocional sobre los visitantes.

Sin embargo, esta actitud trae consigo nuevas responsabilidades, como por ejemplo
la necesidad de adaptar la informacién sobre el objeto, situandolo y describiéndolo, en otras
palabras, ampliando la dimensién educativa del museo mas alla del plan afectivo (Stavelotz, 2000).
La presencia de los objetos reales también se justifica en el hecho de que las nuevas tecnologias y
los medios en el museo reclaman una realidad, basada en la experiencia de lo cotidiano y en la
dominacién de los medios de comunicacion de masa en esta experiencia, situada en el estado
hiperreal, donde la simulacion tiene mas valor de que lo que se intenta mediar (Silverstone, 1992).

La utilizacién de objetos permite una diversidad mas grande de acercamientos para la
presentacién de la ciencia contemporanea, en comparacion con la utilizacién exclusiva de
elementos interactivos o multimedia, al proporcionar un sentido de contexto histérico. Por otro
lado, también se observa la convergencia entre museos y centros interactivos en este aspecto si
tenemos en mente que estos ultimos cada vez mas presentan réplicas de objetos histéricos, para
que los visitantes tengan la oportunidad de experimentar con el objeto y con su funcionamiento
(Morton, 1997).

Los objetos son elementos que moldean nuestra vida cotidiana, son productos de su
tiempo, socialmente construidos y cada uno es un “microcosmos llevando la huella del
macrocosmo” (Morton, 1997). Muchas veces, los objetos utilizados, o derivados, de la
investigacion cientifica no resultan visualmente interesantes, hecho del cual deriva la necesidad de
una variedad de acercamientos y estrategias para su utilizaciéon. El objetivo final, entretanto, es
que disparen las memorias y la reflexién, por ejemplo a través de objetos familiares conectando
las experiencias personales al contenido de la exposicién. El significado del objeto dentro del
museo deriva de los varios entornos sociales, econémicos, politicos y culturales por los cuales
pasa, en otras palabras a través de su “biografia” y de la interpretacion asociada. Aunque también

se produzca una paradoja, pues estos mismos objetos se encuentran divorciados del mundo que
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los construy6 y que les dio significado, al fijarse un sentido una vez incorporados a una coleccion
(Silverstone, 1992).

Lourenco (2000) propone un sistema de clasificacién de los objetos en los museos y
centros de ciencia segun el objetivo de su disefio y de su construccion: para la ensefianza de las
ciencias, también denominados objetos pedagédgicos; para la investigacion cientifica, los
objetos cientificos propiamente dichos y para popularizar la ciencia u objetos de
popularizacion. Los objetos pedagdgicos y de popularizacion son similares, pues comparten los
principios de simplificacion de la realidad que subyacen en su disefio. Sin embargo, los objetos
pedagdgicos y cientificos comparten una ruptura contextual al entrar en un museo, por que no se
disefaron con objetivos de exposicion. En estas tres categorias se pueden acomodar
practicamente cualquier tipo de objeto, desde los modelos cientificos, los instrumentos
cientificos, los ordenadores, las actividades “hands on” hasta las réplicas y maquetas.

El enfoque en los objetos también se relaciona con el concepto de divulgacion
cultural (ver 2.3.7), que busca presentar a la ciencia como el lenguaje utilizado para evidenciar los
cambios culturales a lo largo del tiempo. Esta estrategia parte del presupuesto de que la ciencia es
una manifestacion cultural caracteristica de un determinado periodo, implicada en la construccion
de una cosmovision subyacente. Los museos de tecnologia ensefian artefactos conocidos por la
sociedad, pero pueden presentar su evoluciéon en cuanto a los avances que los han hecho mas
practicos, eficientes o econémicos. La presentaciéon publica de la historia de la tecnologia se
encuentra fuertemente marcada por la idea de progreso técnico y por el concepto de “densidad
tecnoldgica”, que intenta cuantificar el grado de inversion tecnoldgica aplicado a determinado
objeto, y que mide el nivel desarrollo de este artefacto.”

En el futuro, los centros interactivos de ciencias también se dedicaran a la coleccidén,
preservacion, estudio y exhibicion de aparatos cientificos y tecnolégicos. Sin embargo, el criterio
de incorporaciéon se ampliard a los objetos contemporaneos, para enseflar la continuidad
intelectual y los logros practicos. En cuanto a los criterios de exhibicion, las colecciones deberan
acompafiarse de exposiciones interactivas, en un entorno integrado (Braganga Gil, 1998).

La coleccion de objetos también engendra otros problemas; por ejemplo, la rapida
velocidad de los cambios en ciencia y tecnologia implica que la cantidad de objetos cientificos
disponibles en determinado momento es muy grande. Ademas, también se observan problemas
de escala, llegando al punto de que los objetos mismos se tornan la exposiciéon, como por
ejemplo en el caso aceleradores de particulas.

En todos los casos se corre el riesgo de la deificacién de los objetos, con la vision de

la ciencia como algo poderoso, inexpugnable, y que se debe reverenciar. Surge asi la metafora del

? Se trata de un caso propicio para la aplicacion de la navegacion temporal en 3D, en los museos virtuales (ver
5.3.3)
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museo como catedral de la ciencia, utilizada tanto por los criticos como por aquellos partidarios
de instituciones basadas en los objetos. Esta representacién inamovible de la ciencia,
proporcionada por el caracter fijo y longevo de las exposiciones no retrata su caracter dinamico,

exagerando la autoridad de la institucién y de sus contenidos.

3.3. Desarrollo historico

A lo largo de la historia se han observado multiples modos de comunicacion
cientifica, de surgimiento paralelo al desarrollo de los propios museos, y cuyo objetivo comun es
el de soportar el avance de la ciencia. Pero que también dotados de “mdltiples objetivos,
emergiendo de multiples contextos llevaron a actividades de comunicacion publica que tenfan
muchas camadas de significado, variando del puro entretenimiento al entrenamiento sistematico
de la fuerza de trabajo cientifica y tecnoldgica” (Lewenstein & Allison-Bunnell, 2000).

En el caso de los museos cientificos su historia también se encuentra profundamente
vinculada con el concepto mismo de museo, dada la concepcion de coleccionismo erudito surgida
en el periodo Renacentista (Alonso Fernandez, 1993). Los museos coleccionistas, por lo tanto
abarcan tanto los gabinetes de curiosidad y sus sucesores museos de historia natural. Por otro
lado, con la Revolucién Francesa y con el concepto de la Ilustracion también surgen los museos
publicos que permitiran el acceso a los contenidos culturales, adoptando ya un planteamiento
educativo, como es el caso del Musée des Arts et Métiers, fundado en Paris por el abad Gregodire en
1794 y reuniendo los artefactos técnicos de la época con el objetivo de incentivar la industria.

La evolucion histérica de los museos y centros interactivos de ciencia se distingue a
través de tres generaciones: la primera generacion se encuentra compuesta por los gabinetes de
curiosidades y por los museos coleccionistas; la segunda por los museos de la técnica y la tercera
por los centros interactivos de ciencia. A cada generacién, no solamente han cambiado los
contenidos, sino también el concepto del objeto de la museologia cientifica.

La primera generacién proviene de la tradicién coleccionista de los primeros museos,
destacando los llamados gabinetes de curiosidad, que recogian objetos de interés, sobre todo
aquellos vinculados a la historia natural. Los gabinetes de curiosidad surgen de forma paralela a la
emergencia del método cientifico, y utilizan los esquemas de organizacién y sistematizacion de
este ultimo.

Pese al caracter marcadamente coleccionista de los gabinetes de curiosidad, éstos
también tenfan caracter pedagogico, en un preludio de lo que serfan los centros interactivos de
ciencias. Asi, la ensefianza de las ciencias a través de demostraciones, frecuente en el siglo XVIII,

enmarca la ciencia como forma de entretenimiento, animada por conferenciantes itinerantes que
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se proveian de maquinas para la demostracion de principios y ultimos hallazgos cientificos y de su
potencial tecnoldgico. También cabe resaltar que los mismos aparatos y demostraciones
didacticas formaban parte de los cursos experimentales de las universidades. En estos momentos,
la ciencia se entendia como actividad social en que las contribuciones eran desarrolladas segin los
intereses y habilidades personales, no habiendo una linea de demarcaciéon clara entre los
cientificos y el pablico, como se podia observar en las reuniones de la Roya/ Society (Hackmann,
1992).

El Old Ashmolean Building, se convierte en el primer edificio disefiado y construido
especificamente como museo en Gran Bretana (1679-1683), con el objetivo de albergar las
colecciones de Ashmole y de la familia Tradescant. Su estructura refleja la propuesta de la Roya/
Society de Londres, con la coexistencia de la experimentacion cientifica, situada en el sétano; de la
diseminacion de los resultados, en el piso intermedio y de la organizacién, taxonomia y
exposicion, en el piso superior. En la actualidad, conserva una gran colecciéon de instrumentos
cientificos de un periodo en que la idea de “conocimiento natural” diferfa de la actual concepcion
de la ciencia, lo que representa un potencial al afadir dimensién historica y cultural a la
comprension actual de la ciencia (Bennett, 1999a).

La segunda generacion la componen los museos de caracter tecnolégico y sus
principales exponentes son el Deutsches Museum de Munich, el Science Museum de Londres y el Musenm
of Science and Industry de Chicago. Los museos de la ciencia y la técnica, que surgen durante el
crecimiento industrial, no solamente celebran los logros técnicos, sino que también poseen la
funciéon de transmitir conocimiento acerca de cuestiones técnicas. Mas que eso, la funciéon de
educacion publica también surge en este periodo, como forma de promover la capacitacion de
trabajadores industriales e inculcarles la ideologia del mundo moderno y tecnolégico.

En cuanto a sus origenes, el Scence Museum (1857) se propone “servir para aumentar
los medios de la Educacién Industrial y extender la influencia de la Ciencia y el Arte a la Industria
Productiva”. En su vertiente dedicada a la historia de la ciencia, investiga la confecciéon de
instrumentos cientificos, la relacion entre instrumentos y experimentos y el desarrollo de los
conceptos cientificos en funcién de la instrumentacion disponible. Otras exposiciones
demuestran la diversidad y la evoluciéon de los aparatos dentro de un contexto social. En este
sentido, la historia de la ciencia puede auxiliar la ensefianza de las ciencias, con la demostracion
de la dificultad empirica y el lento proceso de construccion del conocimiento cientifico y con la
representaciéon de la importancia de los instrumentos histéricos para el marco tedrico
contemporaneo.

El Deustche Musenm (1903) nace de los esfuerzos de un unico hombre, Oskar von
Miller, que vefa el desarrollo cientifico, técnico e industrial como el principal motor para el

desarrollo econémico y politico de una nacién. Una de las maneras de lograrlo seria a través de la
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educacion en tecnologia y ciencia, despertando el interés y entusiasmo en el sector joven de la
poblacion y buscando combeatir la visiéon de la tecnologia como riesgo, derivada de la influencia
de la clase media burguesa y de sus visiones idealistas romanticas, en la Alemania de principios
del siglo XX. Este museo supuso una innovacion en la museologia cientifica y técnica, al utilizar
nuevas técnicas para el soporte del aprendizaje, de manera que entretuviera el visitante. Un
ejemplo son las exhibiciones de maquinas perfectamente funcionales, con la remocién de las
estructuras de encajonamiento para demostrar su funcionamiento interno, ademas de la
utilizacién de experimentos y demostraciones, de réplicas detalladas y dioramas —representaciones
complejas con elemento de perspectiva para ejemplificar el aspecto tridimensional de una area
extensa— y de reproducciones en tamafio real de entornos en los cuales las maquinas eran
operadas, con el objetivo de proporcionar el contexto histérico real (Fehlhammer & Rathjen,
1999).

Finalmente, la tercera generacién surge a partir de la emergencia del concepto de
centro interactivo de ciencias. Este concepto se remonta a Francis Bacon, que en su “Nueva
Atlantida” (1627), propone la Casa de Salomon, frecuentemente citada como manifiesto del

movimiento moderno:

También tenemos laboratorios de Optica en los cuales mostramos toda suerte de luces y radiaciones de
todos colores; y partiendo de cosas incoloras y transparentes, producimos toda clase de colores, no en arco
iris, como ocurre en los prismas y ciertas piedras preciosas, sino separadamente (...) Procuramos medios
para ver objetos distantes, como por ejemplo en el cielo o lugares remotos (...) Tenemos también auxiliares
para la vista que sobrepasan en mucho los anteojos y lentes comunes (...) Tenemos, ademas, laboratotios
de acustica, en los cuales practicamos y mostramos todos los sonidos y cémo se producen (...) Tenemos,
ademis, dispositivos para conducir el sonido por tubos y cafios, en extrafias lineas, a grandes distancias (...)
También tenemos salas de maquinas en las que presentamos mototes e instrumentos para toda suerte de
movimientos (...) Imitamos, asimismo, el vuelo de las aves (...) Hay buques y botes que navegan bajo el
agua y atraviesan los mares (...) Tenemos diversos y curiosos relojes y otros similares aparatos de cuerda,
incluso dispositivos de movimiento continuo (...) Tenemos también casa de ilusiones de los sentidos, en las
cuales producimos todos los juegos de prestidigitacion, falsas apariencias, imposturas, ilusione y engafios. Y
facilmente podra creerse que si tenemos muchas cosas verdaderamente naturales que producen admiracion,
podriamos engafiar los sentidos de las personas si disfrazamos aquellas cosas y las hacemos mas
maravillosas. Pero odiamos las imposturas y las mentiras: tanto que hemos prohibido severamente a todos
nuestros miembros, bajo pena de multa e ignominia, que muestren cosas u obras naturales bajo adornos o
desfiguraciones. Deben mostrarlos puramente como son, libres de toda afectacion y extrafieza (Bacon,

1941: 154-155).

Pese a esta propuesta, se considera la Children’s Gallery del Science Musenm, inaugurada
en 1931, como la instituciéon precursora de los centros interactivos modernos (Cossons, 1996).
Los principales exponentes son el Palais de la Déconverte (1937), el Exploratorium de San Francisco
(1969) y el Ontario Science Center (1969).

Ten (1997) clasifica en la cuarta generacién los denominados “parques tematicos” de
caracter cientifico, que suponen una transformacién del espacio museistico. Los precursores de

los parques tematicos son los parques naturales, dotados de indicaciones cientificas y recorridos

139



programados, aulas y otros recursos pedagogicos, pero su exponente es el Experimental Prototype of
Tomorrow Community (EPCOT), tratando de temas como el futuro y la ciencia. Los parques
tematicos, con su “unién de informacién, educacién y diversién en un unico producto (...)
acentuan el caracter ludico de una civilizaciéon cada vez mas conocida como la cultura del ocio”.
Este autor también define la quinta generacion, la de los museos virtuales (Ten, s.d.)’.

Nufiez (1997) nota que pese a que muchas instituciones en Espafa utilicen el nombre
de “museo”, no cumplen las funciones clasicas del museo, con la predominancia del concepto de
centro interactivo de ciencia, con la atencién centrada en los conceptos dinamicos, ladicos y
participativos. En Espafia, son financiados por ayuntamientos, gobiernos auténomos,
fundaciones privadas y con escasa participacion del gobierno central. El primer centro de ciencia
espanol es el Musen de la Ciencia de Barcelona de la Fundacion La Caixa (1991), seguido por la Casa
de las Ciencias de A Corufa, Museo de la Ciencia y del Cosmos en La Laguna-Tenerife (1993), Pargue de
las Ciencias de Granada (1995), y mas recientemente el CosmoCaixa en Madrid (2000), el Museo de
las Ciencias Principe Felipe en la Ciudad de las Artes y las Ciencias en Valencia (2000), el Mzramon
Kutxa Espacio de la Ciencia (2001) en San Sebastian y el Museo de la Ciencia de Valladolid (2003),
entre otros.

En la actualidad, el panorama mundial es alentador y segiin datos de diversas fuentes,
existen aproximadamente 600 centros de ciencia y museos interactivos en todo el mundo. En su
gran mayorfa se encuentran en Estados Unidos y Canada (54%), seguidos por Europa (24%),
América Latina (9%), Asia (9%), Oceania (2%) y Africa (2%). Segun datos de la Association of
Science and Technology Centers (ASTC), casi el 42% de la poblacion norteamericana visité centros de
ciencia en el ano de 1999. A su vez, en América Latina se estima que apenas un 2,3% de la
poblacién hizo lo mismo. Asi, en términos cuantitativos, el reto para América Latina es enorme,
en el sentido de hacer llegar su mensaje a la poblacién como un todo y servir de aporte al
desarrollo social y el apoyo a los procesos educativos (Padilla, 2001).

Es importante hacer notar que el desarrollo del campo de la museologia cientifica se
encuentra soportado por asociaciones nacionales e internacionales que los agrupan. Estas
asociaciones se caracterizan por estar constituidas no exclusivamente por centros y museos de
ciencia interactivos, sino también por programas de divulgaciéon y comunicaciéon puiblica de la
ciencia, proveedores de materiales y soluciones, consultores y otros tipos de organizacion. La mas
importante es la ASTC, de caracter mundial pero que agrupa principalmente a los museos de
Estados Unidos y Canada; en Europa se dispone de la European Collaborative for Science, Industry and

Technology Exhibition (ECSITE). Otras asociaciones son la Red de Popularizacion de la Ciencia y la

> En ambos casos, preferimos no adoptar esta clasificacion alternativa, en vista de que no se encuentra
suficientemente reconocida en la literatura critica del campo y de que tanto los parques tematicos como los
museos virtuales no son instituciones suficientemente consolidadas.
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Tecnologia en América Latina y el Caribe RED-POP)', el Nordiske Science Center Forbund (NSCF), la
Asia Pacific Network of Science and Technology Centers (ASPAC) y la Australian Science and Technology
Exchibitor Network (ASPEN).

Por ultimo, cabe resaltar el papel de los museos y centros de ciencia para el desarrollo
regional, pues este tipo de institucioén crea atractivos turisticos con beneficios para la economia
local.

En la actualidad también se observa una tendencia hacia el desarrollo de centros
interactivos pequefios y geograficamente descentralizados, mientras que las asociaciones se
tornan un factor de apoyo y aglutinador de experiencias, que proporcionan una “dinamica de
evaluacion continua y aprendizaje mutuo, aprovechando sus historias de éxito y sus fortalezas
respectivas” (Padilla, 2001). Las asociaciones sirven como espacio para el planteamiento de
proyectos conjuntos, que se justifican en la medida en que el esfuerzo de disefio y sus gastos
asociados se comparten (ver 5.6.7).

Por otro lado, también se observa una tendencia a expandir el area de influencia de
los museos y centros interactivos de ciencia, de forma que se conviertan en programas regionales
de educacién y cuyo mensaje sea percibido como un simbolo de calidad, de alcance nacional
(Hoyos, 2001b).

A'la vez en que cada vez mas se obtiene el reconocimiento de su rol social por parte
de los sistemas oficiales de educacién y de ciencia y tecnologia, también se demanda la creacion
de una comunidad pluridisciplinar de profesionales de la planificacién, disefio, construccion y
gestion de centros interactivos de ciencias. En otras palabras, de programas de desarrollo y

capacitacion profesional en museologia cientifica.

3.4. Panorama actual de la museologia cientifica

La practica museolégica contemporanea se recompone alrededor de la optimizacion
de la comunicacién con el visitante, de la eleccion de temas y de la configuracion de los aparatos.
En la participacién del museo en la reorganizacion de la relacion entre ocio y cultura, el discurso
sobre ciencia y tecnologia serfa una reformulaciéon de la l6gica del museo, con la relaciéon de la
ciencia presente en el discurso como un todo, pero no excluyendo una transferencia de

conocimiento (Schiele, 2000).

* La RED POP abarca iniciativas y acciones que responden a la demanda de actividades para la popularizacion
de la ciencia y la tecnologia, por ejemplo a través de la promocion de los centros interactivos de ciencia, de los
programas de educacion no formal, de la produccion de materiales de divulgacion y del periodismo cientifico.
Sus objetivos ultimos son la democratizacion de la ciencia entendida como componente central de la cultura, con
la ampliacion del conjunto de personas que se benefician de los productos de la investigacion cientifica y
tecnolégica (Merino, 2001).
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Sin embargo, los museos asumen un caracter de entretenimiento mas pronunciado,
buscando una dimension afectiva a través de una vertiente lddica y recreativa, que actien en
sinergia con la psicomotricidad y con la experiencia sensorial para estimular la cogniciéon deseada.
A este aspecto se suma la creaciéon de espacios de convivencia e interaccién, de entornos
atractivos a los cuales la gente se sienta motivada a regresar, segun la definicion de un “conjunto
integrado por elementos que forman un todo bello, congruente y funcional” (da Silva, 2001).

Ya el hecho de enfatizar la experimentacion y comunicacion activa por parte de los
visitantes se ve reflejada en el manifiesto “Définition et rdle d ‘un Musée de 1. Education Nationalé’ y se
basa en dos puntos centrales. El primero, la propia concepciéon museografica en cuanto a su
relacion con el publico debe invitar a la participacién, a través de un entorno relajado, de
interfaces amigables, invitadoras a la experimentaciéon y de exposiciones de facil lectura y
comprension. A su vez, el segundo punto hace referencia a la disposicion de mediadores
preparados para el contacto con el publico y con dominio sobre los temas tratados.

Asi, un concepto que asume vital importancia es el de la manipulacion, o “bands-on”,
que implica una accién fisica sobre la exposicion. Pero las exposiciones realmente interactivas son
aquellas que responden a la accién del visitante y le invitan a dar una respuesta ulterior,
implicando una dependencia mutua entre usuario y exposicion. Es esta retroalimentacion dirigida
al usuario la que provoca una interaccion adicional. El concepto de interactividad es un requisito
inicial pero no una condicién suficiente para que se logre la comprension. Para que la experiencia
perceptiva llegue a ser significativa, también debe ser relevante para el visitante. El caracter
interactivo busca la “interdependencia y accién reciproca entre exposiciéon y usuario, para
estimular su razonamiento sobre la accién, como medio de comprension y aprendizaje”. La
experiencia de visita a los centros interactivos se podria concebir, entonces, como
tetradimensional; la cuarta dimension serfa la interactividad (Padilla, 2001).

Dentro de este panorama general, los museos y centros de ciencia interactivos
disponen de una gran diversidad de recursos y servicios, empezando por las exposiciones. Su
organizacion se puede plantear en torno a las distintas disciplinas cientificas, como la fisica, la
quimica, la astronomia, la ecologia, o a objetos de estudio de la ciencia, como el agua, el cuerpo
humano, la nutricion, la luz, la comunicacion, la exploracion espacial.

Para exponer determinado concepto cientifico es necesario proporcionar un
conjunto de datos minimo y conceptos basicos que han formado la evoluciéon de este
conocimiento. Esta organizacion sistematica del conocimiento expuesto es necesaria debido a la
posible ausencia de conocimientos previos en el visitante (ver 4.2.4). Mas que eso, los
conocimientos expuestos deben reunirse en un todo coherente, con la definiciéon clara de las

causas, relaciones y determinaciones pertinentes al fenémeno abordado.
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Ya las exposiciones temporales tienen como objetivo abordar en detalle temas muy
especificos que no se podrian tratar con amplitud y profundidad en las exposiciones
permanentes.

Las demostraciones se utilizan como un medio de explorar la dimensién emocional
del aprendizaje, involucrando al participante en la ejecucion de la experimentacién y
aproximandolo al fenémeno. Se trata también de transponer los ambientes “frfos”
proporcionados por la ensefianza formal, buscando un “nuevo escenario, rico en estimulos y
fuertemente interactivo, capaz de alcanzar a lo emocional de cada espectador en un contexto
colectivo / social” (Saad, 2001). En esta dinimica juega un papel importante el demostrador, que
intermedia los fenémenos, invitando a los participantes a la participacién y explorando aquellos
aspectos inesperados, curiosos, increibles y ladicos inherentes a muchas de las demostraciones,
ademas de proporcionar la informacién correcta subyacente a la demostracion. Las
demostraciones tienen su origen en la tradicioén britanica, por ejemplo en aquellas llevadas a cabo
por grandes hombres de la ciencia como Davy y Faraday en el principio del siglo XIX en la Roya/
Institution.

Por otra parte, estos centros también facilitan otras actividades de ensefianza
informal como son los laboratorios de experimentacion, el teatro participativo, las bibliotecas, la
proyeccion de videos y el acceso a recursos multimedia e Internet.

Otros servicios especializados que conviene destacar son el cine Iwax —la exhibicion
de peliculas de contenido informativo e educativo mediante una tecnologia de proyeccion
avanzada en pantallas gigantes hemisféricas’— y los planetarios.

La produccién de material didactico —material documental, aparatos, juegos
didacticos y software educativo— y la realizaciéon de programas itinerantes o de extensiéon a otras
localidades geograficas, tienen como objetivo llevar el mensaje del museo mas alla de su espacio
fisico.

Otras actividades cominmente promocionadas por los centros de ciencias son las
ferias y festivales de ciencia, el apoyo a semanas nacionales de ciencia y tecnologia y la realizacién
de programas y transmisiones en radio y T'V.

De la experiencia del centro interactivo Maloka, de Colombia, también se consideran
dentro de las actividades del museo cientifico el taller de produccién y mantenimiento para la

realizacion de exposiciones propias que permite ademas, ofrecer el disenio de moddulos

Lewenstein y Allison-Bunnell (2000) critican la utilizacion del IMAX, como recurso contrario a la filosofia de
los centros de ciencia, debido a su pasividad, al mismo tiempo que reconoce su utilidad a la hora de atraer
visitantes.
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interactivos para alquiler o venta; la celebracioén de eventos dentro de sus instalaciones como por
ejemplo eventos empresariales, seminarios cientificos, conferencias y reuniones’.

En comparacién con los medios de comunicacién masivos, las exposiciones —el
principal componente de los museos y centros interactivos— presentan algunas ventajas dentro de
las actividades de comprension publica de la ciencia, como por ejemplo que pueden utilizarse
distintos medios de comunicacién, cuya maxima utilizacién se restringe apenas por las
limitaciones de caracter practico y econémico (Miles & Tout, 1992).

Sin embargo, a diferencia de los medios de comunicacion, el publico de los museos
es bastante mas limitado, ademds de estar concentrado en los paises desarrollados. Varios
estudios demuestran que estd compuesto por grupos socioeconémicos superiores y con mayores
niveles de educacion.

En relacién con los estilos de aprendizaje (ver 6.3), las exposiciones, al utilizar
distintos medios, pueden acomodar la inteligencia lingtistica (lectura de textos), la inteligencia
espacial (utilizacién de elementos audiovisuales), la corporal-cinestésica (actividades) y la logico-
matematica (resolucion de problemas).

Por lo tanto, el museo como medio de comunicacién asume el papel de emisor de
mensajes cientificos, con el objetivo de influir en sus visitantes, a través de un canal determinado
y con un rango amplio de receptores, operando en la esfera publica y en la problematica de la
producciéon y distribuciéon de conocimiento en forma de ideas (Castellanos, 1998). Al
conceptualizar el museo como un mensaje, se estrecha la vinculacién entre museologia y
divulgacion cientifica, y a los desafios y problemas de esta tltima.

Asi, los museos y centros de ciencia también tienen la mision de transmitir una
imagen y un mensaje, por lo general apartados de un contexto social. Los principios de retratar la
ciencia como proceso, alejandose de una imagen tradicional que postula un cuerpo fijo de
conocimiento, mas alla de las incertidumbres y las disputas, con la ausencia de los grupos sociales
y de su relacion mas amplia dentro de la cultura; de transmitir la ciencia como progreso
constante, a través de la ciencia contemporanea; de ensefiar las dificultades e incertidumbres
asociadas con la ciencia real, son todos aspectos necesarios para la constitucion de un retrato fiel
a la naturaleza de la ciencia, pero a la vez, congruentes con las necesidades de un publico
expuesto a los reclamos de un conocimiento cientifico nuevo y muchas veces conflictivo.

Por otro lado, como en cualquier otro medio de comunicacién, también surge la

necesidad de conocer la audiencia y de adecuar los mensajes. En cuanto al conocimiento acerca

% Es interesante ver que los Congresos sobre Comunicacion Social de la Ciencia, reuniendo a una amplia gama
de profesionales de la comunicacion publica de la ciencia se ha realizado en el Parque de las Ciencias de
Granada (1999) y en el Museo de las Ciencias Principe Felipe, en Valencia (2001).
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de los visitantes, pese a una ya consolidada tradiciéon en estudios de visitantes (ver 4.2.2.), todavia
se observa la existencia de un vacio en este sentido.

En la categorfa de los medios estaticos se encuentran los modelos, los animales
disecados, los dioramas, las réplicas, las ilustraciones, los diagramas y el texto escrito. Los medios
dinamicos se dividen en tres categorfas. Los primeros son aquellos operan de modo
automatico, es decir, ejecutaindose automaticamente, como pueden ser los modelos, los recursos
audiovisuales y los graficos con movimientos. L.os medios en modo de operacion, implican la
respuesta simple y fija a un comando del usuario y se materializan en la forma de aparatos
mecanicos, medios audiovisuales y paneles. En dltimo lugar, los medios en modo interactivo
hacen que la exposicion y el visitante reaccionen uno al otro de manera abierta y no determinada
y asumen la forma de exposiciones basadas en ordenador o videodisco.

Otras modalidades de comunicacién en el museo son la comunicacion cara a cara, a
través de conferencias, demostraciones, teatro, o visitas guiadas y la comunicacién a distancia, por
ejemplo, libros, peliculas, radio y TV, videos, ordenadores, gufas en audio, guias impresas y
catalogos.

Dentro de la categorfa de los medios estaticos, cabe resaltar que en los museos el
registro textual no constituye un elemento plastico, ni parte de la escenografia, pero si un registro
esencial para la interpretaciéon de las exposiciones. Aparece bajo la forma de etiquetas de
identificacién, de textos para explicar conceptos o interpretar modelos y reconstituciones, de
instrucciones para el uso de aparatos interactivos o en paneles, alternandose con fotografias,
dibujos e ilustraciones. Hasta el momento se ha realizado muy poca investigacion acerca de la
utilizaciéon de textos en museos, como por ejemplo su impacto sobre distintas categorias de
visitantes o sus efectos cognitivos y afectivos. Existen, entretanto, recomendaciones elaboradas
por especialistas sobre el estilo a utilizar. Como en el caso del periodismo cientifico, los textos,
entendidos como construcciones de la comunicacion cientifica, identifican la tensién entre los
complejos y nuevos requisitos del conocimiento cientifico y la necesidad de claridad y concision
para que este conocimiento pueda ser comprendido ampliamente (Jacobi, 2000).

En relacion con el lenguaje estético, su importancia se relaciona con el objetivo del
museo cientifico causar asombro, maravillar y despertar emociones, y no solo transmitir
conocimiento. Es este despertar de emociones que va determinar la bisqueda permanente del
conocimiento (da Silva, 2001).

Un campo de aplicacién bastante relacionado con los centros interactivos de ciencia
son los museos para nifios. El enfoque basico de este tipo de institucién es presentar informacion
a su publico objetivo de manera que hagan un uso 6ptimo de ella y se les incentive a aprender de
una manera agradable, generando el entusiasmo para seguir aprendiendo durante toda la vida.

También es un punto de encuentro para todos aquellos actores sociales preocupados por los
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nifios y su futuro, como son los padres, los profesores e incluso los sectores productivos e
industriales. Sus exposiciones poseen caracter “hands-on”, estimulan la multisensorialidad, el placer
del descubrimiento y siguen una filosofia de “aprender haciendo”. Pero al contrario de los
centros de ciencia donde se presenta al visitante un principio cientifico para exploracion,
llevandole después a una aplicacion, en los museos para nifios el tema se presenta situado en
determinado contexto y con el enfoque centrado en la exploracién, mas que tomando un
fenémeno como punto de partida.

Pese a la ausencia de la misién de conservacién, los museos dedicados a los nifios
reclaman ser museos pues como los museos tradicionales, también son guardianes del
aprendizaje, incentivando el publico a adquirir conocimiento de una manera informal. En el caso
de que posean colecciones, estas se ven como herramientas, mas que como justificaciéon de la
institucion. También cabe destacar que a pesar de estar enfocados en el publico infantil, los
estudios de visitantes muestran que hasta el 50% de los visitantes son adultos, actuando como
mediadores, y su importancia en el proceso de aprendizaje es evidente (Thomas, 1998).

A partir de campos disciplinarios tan distintos como la sociologia, las ciencias
didacticas y la psicologia cognitiva, el aprendizaje en museos para nifios busca la receptividad y la
atencion por parte de los nifios, ademas de situaciones de co-aprendizaje que se pueden dar entre
los nifios o entre nifos y adultos. En relacion con el aprendizaje también se buscan situaciones de
aprendizaje activo, con la utilizaciéon de la delectacion para desencadenar el deseo de aprender y
con la creacion de situaciones de juego. También es importante tener en cuenta las concepciones
previas y las comprensiones erroneas, bastante frecuentes en los nifios (Guichard, 2000).

En cuanto a las criticas realizadas sobre la moderna museologia cientifica, para
Cossons (19906), los centros de ciencia implican un riesgo de descontextualizacion, en la medida
en que se pueden asociar exclusivamente con experiencias vividas en la nifiez, que luego no van a
formar parte de la vida adulta.

Igualmente relacionado con el tema de la visiéon del mundo de los visitantes:

Lo que los centros de ciencia generalmente no dejan claro es que las demostraciones que presentan al
publico son parte de un sistema de conocimiento existente. Existe el riesgo de que la ciencia se presente
como una verdad simplista, una imagen de espejo de un mundo fisico real (Butler, 1992).

Los museos y centros de ciencia interactivos tampoco se han quedado alienados del
modelo de déficit lineal. A finales de los afios ochenta sus debilidades se han apuntado, en la
literatura critica del campo. Particularmente los museos cientificos se han centrado en la
comunicaciéon de principios y no de procesos, a través de una jerarquia canonica de las leyes

cientificas y consistiendo de “texto de fisicas en tres dimensiones”. En este sentido, asi como
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otras formas de divulgacion, fallaban al comunicar la estructura del pensamiento cientifico, su
verdadera naturaleza, al retratar una relacién biunivoca entre hipotesis y teorfa. Ademas, segun los
criticos, generalmente enmascaran la compleja relacion entre ciencia y tecnologfa, asumiendo una
vision determinista y no teniendo en cuenta, por ejemplo, las implicaciones tecnolégicas de un
principio cientifico (Bradburne, 2000).

También se encuentra ausente la vision de la ciencia como proceso dinamico,
caracterizado por continuidades y discontinuidades, permanencias y rupturas (da Silva, 2001).
Lins de Barros (2001) apunta el riesgo de que la presentacion de la ciencia fuera de un contexto
mas amplio lleve al visitante a centrarse en la ciencia del sentido comin o a promover la
“interpretaciéon magica” de demostraciones que solamente pueden ocurrir en condiciones muy
precisas. Por otro lado, la imposibilidad de que los visitantes investiguen cuestiones de su interés
contiene un mensaje subyacente de que solamente los cientificos definen la ciencia.

Otras criticas se refieren al caracter fragmentario de las exposiciones, pues los
componentes no se articulan para formar un mensaje global, resultando poco utiles para la
conformaciéon de una cultura cientifica. Por otro lado, la modalidad repetitiva de la relacion
visitante / exposicién, propotcionando un modo de acceso tnico, el de la exploracion interactiva,
con la repeticiéon de los actos en cada zona, segin un protocolo predominante en el espacio de
exposicion, puede provocar fatiga museistica en los visitantes. Por ultimo, la distancia entre los
contenidos y los visitantes, maximizada por las tecnologias interactivas actia en contra de la
percepcion del visitante que impide la identificacion y apropiacion de la informacion, en la
opinién de Montpetit (2000).

Para superar estas dificultades se debe mirar hacia los principios de interpretacion,
con la utilizacién de distintos procesos de presentacion para comunicar un mismo tema, con la
existencia de relaciones de multiples niveles con el visitante, y con la utilizacién de los aparatos
orientados a explicar, proporcionar contexto, simular y facilitar la experiencia de visita y abordar
las preocupaciones de los visitantes.

Por otro lado, la caracteristica de invisibilidad relacionada con muchos aspectos de la
ciencia, en el sentido de que es o microscépica o macroscopica y observable tnicamente por
especialistas dotados de aparatos de investigacion cientifica hace la exhibicién de artefactos algo
sin sentido. La percepcién de la ciencia se torna entonces cuestion de fe, a su vez erosionada por
la “inadecuacion o perversidad” de sus efectos (Lowenthal, 1997).

Como consecuencia de estas criticas se observa una nueva etapa histérica en la
museologia cientifica. Si por un lado el advenimiento de los centros interactivos supuso un
cambio desde el artefacto hacia la pedagogia, con el acercamiento “hands on” como fuente de
experiencia de primera mano para cautivar la atencién del ciudadano de a pie y estimular el

pensamiento original acerca de la ciencia, en la actualidad se observa un cambio desde la
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pedagogia hacia el “empowering”. Este cambio reconoce la limitacion de las exposiciones didacticas,
basandose en que el nivel de implicacién es determinante para el cumplimiento de los objetivos
educativos, pero no para el modo en el que se va a cumplir, sobre todo si la contribucién y la
creatividad del visitante son limitadas (Beetlestone, 1998).

Este rol del museo cientifico se ve cuestionado a partir del manifiesto “Profotyping for
the 215t Century — a disconrsé’ de Joost Douma del museo New Metrjpolis de Amsterdam que
propone estrategias de exposicion de “de abajo a arriba”, en las cuales el pablico se considera un
actor competente, capaz de generar y recibir conocimiento a la vez, ademas de estar en control y
determinar su propio camino, para alterar su relaciéon con la ciencia y la tecnologia a través de la
exploracién, en comparacion con las estrategias “de arriba abajo”, que en la ensefianza son
caracterfsticas de la educaciéon formal. En ultima instancia, la comunicacién controlada por
especialistas hacia un publico profano lleva a la creencia de que el museo de ciencia es una escuela
disfrazada (Bradburne, 2000).

Relacionado con este cambio esta el hecho de que las experiencias interactivas son de
tinal cerrado, con secuencias de funcionamiento y resultados predefinidos. Se propone, entonces,
el surgimiento de los museos de cuarta generacion, o “4G”, que “utilizan tecnologfas de punta,
aunque no es esto lo que les da su caracter innovador, sino el énfasis en la participacion creativa
del visitante, al facilitar una experiencia definida por el mismo, elegida entre varias opciones”
(Padilla, 2001). Esta nueva dimension de los museos serfa pentadimensional, en la medida en que
la quinta dimension se define por la capacidad del visitante de redefinir la exposicion.

Para cumplir este objetivo, sus exposiciones serfan de final abierto, buscando captar y
responder a las expectativas de los visitantes, con experiencias enfocadas a la solucién de
problemas de la vida cotidiana. Otras estrategias serfan los experimentos con animales y con
plantas y los foros de analisis y debate social sobre temas de ciencia y tecnologia y su impacto en
la sociedad’.

En suma, los museos de cuarta generacién se caracterizarfan por un “enfoque
paradigmatico que integra aportes de una amplia diversidad de modernas tendencias educativas,
sociologicas, psicolégicas y comunicativas, que esta siendo desarrollado en diversas latitudes, con
distintas y sin dudas enriquecedoras interpretaciones y concreciones” (Padilla, 2001). Se postula
en la actualidad que el pablico debe encontrar el mismo placer que el cientifico encuentra en su

profesion, es decir, que experimente la definicion de problemas, someta a prueba sus hipotesis y

7 Un ejemplo es la conferencia de consenso (ver 2.4.) Organizada por el Science Museum, institucion
desinteresada e independiente, la UK National Consense Conference on Plant Biotechnology ha buscado
contribuir al debate publico y constitucion de politica cientifica, al proporcionar una comprension de la
percepcion publica de la biotecnologia, al mismo tiempo en que se disefld para proporcionar informacion acerca
de la utilidad de las conferencias de consenso como método de involucrar a los legos en el proceso de evaluacion
de tecnologias. Otro factor de interés en esta experiencia ha sido la actuacion del museo, al proporcionar una
estrategia de comunicacion mas alla que el alcance original previsto por la conferencia (Joss & Durant, 1995).
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encuentre soluciones. “Hacer ciencia” de manera real puede consistir el punto de partida para que
las exposiciones sean convincentes y agradables (Bradburne, 2000).

Una caracteristica fundamental de este tipo de museo serfa el estimulo de la
creatividad del usuario, proponiéndole retos y situaciones interesantes, con la presencia de
procesos de resolucion de problemas, en lugar de simplemente proporcionar respuestas que
impidan la basqueda de soluciones creativas, en un concepto de interactividad abierta, que no
demanda una respuesta correcta. En cuanto a las tecnologias punta, se buscan experiencias
personalizadas e inmersivas, con la utilizacién de realidad virtual, inteligencia artificial y ambientes
inteligentes (ver 5.5.3.). Por dltimo, también se postula la integracion cultural, con la presentacion
de los temas cientificos como parte intrinseca de factores sociales o econémicos y con enfoque
en el ambito local y regional.

Un punto de la propuesta del museo de cuarta generaciéon o pentadimensional, el
contacto con seres vivos, se relaciona con otras instituciones, consideradas museos segun los
criterios del ICOM, que son los zoolégicos, acuarios y jardines botanicos. Stavelotz (2002a) se
refiere a estas otras instituciones como “ZAB”, componiendo el acronimo con las iniciales de sus
denominaciones.

Asi como los museos y centros de ciencia también se tratan de instituciones de
educacién informal, pero en este caso mas dedicadas a la concienciaciéon sobre la necesidad de
preservacion de la naturaleza que a la problematica de la ciencia. En su proyecto comun al del
movimiento de los museos y centros de ciencia, las instituciones ZAB surgen como alternativas
para proporcionar al publico informacién de calidad, basada en el conocimiento cientifico y
promover el cambio de actitudes. En la actualidad, también adquieren relevancia por encontrarse
situadas dentro de un contexto de iniciativas educativas para promover el desarrollo sostenible,
reflejando el deseo de los visitantes de actuar localmente sobre un problema global.

Asi, los museos en su papel de institucion deberfan actuar como agentes
independientes, dotados de un rol especifico y unico en la sociedad en contraposicién al mero
servicio a la comunidad cientifica, al sector educativo, al poder politico y al sector productivo.
Esta actitud también implica que en su papel, no deberfan hacerse cargo de problemas situados
fuera de su esfera de influencia, como por ejemplo solucionar el problema de la alfabetizacion
cientifica o la crisis de identidad de los sistemas educativos formales. Su papel es mucho mas el
de un intermediario, un intérprete entre ciencia, tecnologia e industria por un lado y el publico y
las escuelas por otro.

Frente a este cuadro, los museos y centros de ciencia estan apropiandose de la
maxima “pensar globalmente, actuar localmente”; es decir, a la vez que su actividad debe situarse

en un contexto internacional, también debe proporcionar experiencias que no puedan
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encontrarse fuera de su entorno, con el acercamiento a temas unicos de su localidad, basando sus
raices en las condiciones, experiencias y practicas locales.

Como conclusioén, en relacion con el advenimiento de nuevas tecnologias de
comunicaciéon y de la presencia de los medios tradicionales, segun Bradburne (2000), es la
dimensiéon social, como proveedora de fuerza emocional, la que va a distinguir el centro
interactivo de ciencias de otras formas de educacion informal que se ven impulsadas en la
actualidad, como son los medios electrénicos, el periodismo cientifico y la educacion a distancia.
Por encima de las muchas oportunidades que se crean, los museos y centros interactivos deben
mantener su valor como entornos de aprendizaje, e intentar “explorar las fuerzas especificas de
cada medio —las cosas reales por su inmediatez y especificidad, el espacio publico por su espacio
de convivencia, los ordenadores por su habilidad de captar el usuario, Internet por el acceso a

recursos globales tanto de informacién como de interacciéon” (Bradburne, 2000).

3.5. La representacion de la ciencia contemporanea

Pero asi como en la cuestion de las controversias cientificas en los medios de
comunicacion, la representacion de la ciencia contemporanea en los museos también implica un
riesgo de que los temas actuales levanten cuestiones politicas e ideoldgicas que amenacen a la
objetividad académica.

Dentro de esta discusion, cabe destacar que el término “contemporianeo” posee
distintas acepciones para cientificos, educadores y visitantes. Olsen (1997) propone definitlo, en
relaciéon con la ciencia como “las areas investigadas por universidades, institutos e industria”,
vinculandolo a la nocién de ciencia aplicada. Otra definicién postula que la ciencia
contemporanea es aquella que aparece en los medios de comunicacion. En otras palabras, el
concepto se relaciona no tanto con la situacién real de la investigacion cientifica, sino con el
marco definido por la cultura, dotado de dimensiones sociales, econémicas y politicas (Quin,
1997). Comun a las dos definiciones es el hecho de que la ciencia contemporanea se caracteriza
por un alto grado de complejidad, demandando mucho texto para ser explicada, o tan remota que
es recibida con indiferencia por el visitante. El desafio es hacer la ciencia contemporanea
realmente asequible y relevante para el visitante.

Los museos y centros de ciencia sufren dificultades a la hora de representar la ciencia
contemporanea, pues solamente disponen de recursos para desarrollar sus contenidos de una
forma lenta, mientras que la ciencia y la tecnologfa avanzan rapidamente. Desde el punto de vista
econémico, para adaptarse a esta situaciéon los museos deberian conseguir nuevos fondos o en

ultima instancia cambiar las prioridades de sus otras actividades. Una posible respuesta
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estratégica, sin embargo, podria ser la colaboracién, que permitiria el compartir habilidades
interpretacion y recursos financieros (Farmelo, 1997)

<

El publico quiere saber acerca de “una frontera de ignorancia constantemente en
flujo, no un terreno de conocimiento seguro, atrincherado en la ortodoxia. El contemporaneo se
encuentra divido entre el comprendido, pero tedioso pasado y el desconocido, pero encantador
futuro”. Por otro lado, cuando la investigacion cientifica se encuentra en proceso de desarrollo,
los hechos estan abiertos, asi como sus conclusiones. Cabe notar que la autoridad de la verdad
cientifica y los hechos son contemporaneos uno en relaciéon al otro, es decir, uno se define
solamente cuando el otro también. Esta dinamica compleja es fuente de riesgo de error y mal
interpretaciéon, aun mas cuando “el contemporaneo tiene una historia dinamica fuertemente
vinculada a rivalidades morales” (Schaffer, 1997). Observase que la confianza cientifica aumenta
segun la distancia social del reclamo en cuestiéon y que el pasado y el registro de los cientificos y
sus instituciones se relacionan con la plausibilidad de estos mismos reclamos.

Particularmente, la controversia cientifica implica problemas practicos y conceptuales
a la hora de exhibirse. En primer lugar, levanta cuestionamientos acerca de la comprension
publica de la ciencia pues contesta a la creencia de que la mediacién popular de la ciencia se limita
a la mediaciéon de hechos en la controversia, en contra de la vision de que los hechos son
contestados en funcién de factores sociales, culturales y politicos. Por lo general también se
vinculan a cuestiones delicadas desde el punto de vista politico y a temas que cambian de forma
muy rapida (Macdonald & Silverstone, 1992).

Por lo tanto, la representacién en una exposicion también es resultado de la
negociacion entre las estrategias de esa exposicion por un lado, y las limitaciones fisicas y
cronoloégicas, por otro. En cuanto al primer criterio se observa una dualidad conflictiva entre las
estrategias de presentar a la ciencia asequible y objetiva y descargada de valores y el intento de
proveer informacion cientifica util en la vida cotidiana. Las caracteristicas del museo como medio
de exhibicién y de sus imperativos organizacionales e institucionales dificultan la tarea, en la
medida en que el largo perfodo de construccion y de la duraciéon de la exposicion propiamente
dicha dificultan la representaciéon de procesos abiertos.

Particularmente, la controversia es un proceso cambiante y continuo y una vez
encerrada, pierde el interés. Como conclusion, el museo debe negociar entre la tradicion de los
medios de comunicacién masivos y la suya. Por tltimo, el museo se encuentra en una posicion
unica para representar la controversia pues puede representar la “representacion de la
controversia” por los otros medios, ofreciendo comentarios acerca del proceso de comprension
publica de la ciencia y de su papel dentro de la generacién de nuevo conocimiento cientifico.

Por otro lado, una de las razones para presentar la ciencia y la tecnologia

contemporaneas se basa en la motivacion original de los museos, pensados como colecciones de
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artefactos contemporaneos®. Principalmente en el campo cientifico, los museos tienen la misién
de retratar y conservar la naturaleza progresiva de la disciplina cientifica. Pero el riesgo mas
grande, es que si la ciencia contemporanea no se toma en consideracion, se perdera la vinculacion
entre los museos y el sector educativo, de forma que no contribuira al proceso de educacion
continuada (Fehlhammer & Rathjen, 1999).

Una metodologia posible para insertar la ciencia contemporanea en los museos y
centros de ciencia es exhibir investigacion real en las propias galerfas. Como justificacion de este
tipo de estrategia, se podria argumentar que la confianza perdida en la ciencia y la tecnologia debe
sustituirse por la confianza en los cientificos. La “investigaciéon en acciéon”, por asi llamarla,
inspiraria la audiencia, en un concepto de interactividad llevado a su extremo.

Una accién llevada a cabo por el Scence Musenm para retratar las cuestiones actuales
en ciencia y tecnologia es el programa Science Box, formado por exposiciones modulares de
pequefio porte (aproximadamente 50m?), dotada de textos y gréaficos, ordenadores, médulos
interactivos y objetos, acerca de lo ultimo en investigacion cientifica. Segun los temas y topicos
tratados, el tiempo de produccién se sitda en la escala de semanas. El objetivo es proporcionar
una respuesta rapida, con la explicaciéon de temas cientificos presentes en los medios de
comunicacién e ilustrando la importancia de estos topicos para la vida cotidiana del visitante.
Otra ventaja de este tipo de acercamiento es que las exposiciones pueden ser itinerantes (Ward,
1997).

Otro punto relacionado con la ciencia contemporanea son las actividades y
productos de la industria tecnologica, que como realizaciones técnicas poseen importancia
cultural y proporcionan ejemplos de la interrelacion entre el sector productivo y la sociedad. Las
exposiciones que trataran este aspecto podrian tener como tema la atenciébn a objetos
tecnolégicos familiares pero poco comprendidos, los cambios tecnologicos predecibles y sus
impactos socioeconémicos y el analisis de a concepcion, fabricaciéon y uso de los objetos
tecnologicos (Giordan, 2000).

Un acercamiento novedoso es aquel proporcionado por el Lewelson Center, un museo
dedicado a la innovacioén tecnoldgica cuyo objetivo es situar la invencioén y tecnologia en un
contexto sociocultural. Las exposiciones del museo surgen como estrategia para abordar temas
complejos como son los efectos culturales y sociales de la tecnologfa que el publico debe manejar
en su dia a dia. La comprensiéon publica de estos temas se esta tornando un requisito para la
ciudadania tecnolégica (Molella, 1997), al mismo tiempo que el desconocimiento de sus funciones

internas puede llevar a “ciudadanos ciegos” (ver 7.3.3).

¥ También es posible concebir al museo como una maquina del tiempo, segun el analisis de Schaffer (1997)
acerca de “La maquina del tiempo” de H.G. Wells (1895): “El Palacio, después de todo, es precisamente una
inmensa maquina para preservar el presente en la medida en que se mueve hacia el futuro, mientras la maquina
del tiempo es un pequefio museo de la ciencia y tecnologia contemporanea de entonces”.
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3.6. Tendencias en la museologia cientifica

Stavelotz (2000) sefiala algunos cambios ocurridos dentro del campo de la
museologia cientifica que van a afectar su papel en el futuro inmediato. En primer lugar, algunos
cambios en la sociedad, como por ejemplo el surgimiento de un abismo entre los estudiantes y
sus profesores, debido a que estos ultimos se han educado en la cultura lecto-escritora, mientras
que los primeros en la cultura de la imagen y de los ordenadores. Ademas, la necesidad de una
educacion para toda la vida, con la demanda de la renovaciéon de habilidades y conocimientos
debido a la innovaciéon tecnoldgica y el surgimiento de nuevas profesiones y la necesaria
preparacion de los ciudadanos frente a este proceso también asoman como demandas del sistema
educativo. Dentro de este contexto, es necesario crear las condiciones para un debate informado
acerca del papel y el impacto del progreso cientifico y tecnologico en la sociedad.

Ya el papel de creaciéon del conocimiento cientifico para el puablico y para la
comunidad cientifica, en contraposicion al enfoque centrado en el papel educativo y publico de
los museos, se va evidenciar en el nuevo siglo. LLa premisa para este cambio es el reconocimiento
de que cada vez mas se puede, y se debe, utilizar la necesidad de informacién del pablico como
herramienta para la creacién de nuevo conocimiento cientifico (Lewenstein & Allison-Bunnell,
2000).

Histéricamente, los primeros museos de historia natural han provisto un modelo de
como los museos se podrian utilizar tanto para la ordenaciéon de colecciones de modo que
pudiera educar el publico general, como de fuente de material de investigacion para la emergente
profesionalizaciéon cientifica. En la actualidad, esta doble funcién, con la separaciéon entre la
separacion entre las acciones de alcance publico e la investigaciéon todavia se mantiene en los
museos de historia natural, pero también se observan tendencias de acercamiento. Por ejemplo,
en el National Museum of Natural History del Smithsonian Institute, parte de las exhibiciones consiste
en ventanas hacia los laboratorios donde los cientificos realizan labores de conservacion.

La integracién entre investigacion y exposicion publica también se justifica a partir
del hecho de que la necesidad de conocimiento detallado para construir las exposiciones en
cuestion demanda la busqueda de conocimiento antes desconocido. Otro ejemplo es la utilizacion
de imagenes de caracter dramatico, como demanda del publico, y que surge como oportunidad
para la visualizacion de datos de nuevas maneras, con mayor profundidad o complejidad, en
comparacion con lo utilizado habitualmente por la comunidad cientifica.

Otra cuestion polémica es la fusion entre el caracter pedagdgico y de entretenimiento
de los museos y centros de ciencia interactivos. En este sentido, algunos autores se cuestionan si
desde el punto de vista institucional los museos no se estarfan convirtiendo en parques tematicos.

Ten (1997) considera el parque tematico un espacio de educacion informal, pese el hecho de que
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dependiendo de su idoneidad, de la especificidad de los objetivos educativos empleados y de los
mensajes ideoldgicos sutiles enviados, tendrd un menor o mayor valor educativo. Los parques
tematicos nacen de la tradicion de los jardines, exposiciones universales, parques de atracciones, y
por ultimo, del fenémeno “Disney”’. Como fendémeno de masas, traspasan el fendmeno del
negocio para convertirse en un agente econéomico y social que modifica su entorno, de ahi su
importancia para este analisis.

Como nota Friedman (1997), el /leif motiv de la industria del “edutainment’ es muy
similar a la de los museos y centros de ciencia: “ven, diviértete y aprende algo de paso”. Sin
embargo, se puede observar una diferencia en la forma en que contemplan la relacién entre
educacién y entretenimiento. En la industria del entretenimiento, estos dos conceptos se ven
como extremos opuestos de un continunm, manteniendo una relacibn mutua de oposicién y
exclusion. Segin la vision de los centros de ciencia, educacion y entretenimiento no se excluyen
mutuamente. El campo de interaccion entre los conceptos es bidimensional, con la posibilidad de
creaciéon de experiencias completamente educativas y ladicas, mas que considerarlo como un
continunm lineal, con dos polos expuestos (100% entretenimiento, 0% educaciéon por un lado; 0%
entretenimiento, 100% educacién por otro) (Padilla, 2001).

En cuanto a la relacion pretendida entre la exposicion y sus visitantes, en los centros
interactivos el visitante manipula la exposiciéon con un sentido de realizacién individual, mientras
que en los parques tematicos, es la exposicion la que manipula al visitante, reteniendo el control
de lo que ve y escucha y en qué orden. Debido a estas diferencias fundamentales, la coexistencia
es posible solamente si los dos tipos de institucién se comprenden mutuamente y articulan estas
diferencias. A la vez, el publico también debe ser consciente (Friedman, 1997).

En cuanto a la utilizacién de nuevas estrategias, la utilizacion del teatro en el museo
se justifica a partir del argumento de que realiza una conexién entre un objeto inanimado y la
audiencia, llamando la atencién sobre la exposicién en cuestion, a través del factor humano.
Ninguna otra técnica puede establecer este mismo tipo de vinculacién, pues en este caso la
exposicion misma es una persona. Ademas se pueden comunicar distintas interpretaciones de un
mismo objeto segun la audiencia, a partir de un contenido basico. En cuanto a los actores, deben
buscar un balance entre el papel de educador, con la necesidad de ser didactico para explicar
conceptos ¢ ideas complejas, y el de animador, para mantener la atencién de la audiencia
(Farmelo, 1992). Como experiencias vivas, el teatro compensa el caracter impersonal de la
mayoria de exposiciones.

Otra tendencia es la inclusién de servicios de informacién dentro del museo, que se
puede entender como una convergencia del museo y de la biblioteca, ambos servicios orientados
a usuarios. Particularmente el Science Musenm de Londres ha creado servicios de informacion

integrados a nivel experimental, como estrategia para ampliar la comunicacién publica de la
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ciencia. Un primer experimento ha consistido en un servicio atendido por teléfono, con la
disposiciéon de una linea gratuita de informacién sobre exposiciones especificas y permitiendo al
museo cumplit un papel nacional, a pesar de estar ubicado fisicamente en una ciudad
determinada.

Otra iniciativa ha dispuesto un servicio de informacioén general, ubicado fisicamente
en el museo, dotado de materiales de referencia, acceso a bases de dato del museo y publicaciones
tematicas con el objetivo de proporcionar explicaciones mas que hechos. Como conclusion, el
personal no especialista en el tema, pero dotado de un trasfondo de conocimiento general en
ciencia y tecnologia ha sido capaz de proporcionar respuestas a la mayoria de las preguntas, con el
fin de incentivar y no de intimidar. Por otro lado, el hecho de no proporcionar una respuesta
definitiva a todas las preguntas promueve la idea que los cientificos no tienen todas las respuestas
y de que existen divergencias en el seno de la comunidad académica (Will, 1992).

Ademas, una respuesta definitiva concluye una conversacion al tratarse de una
transmision pasiva de conocimiento, mientras que en un didlogo real la intencién es iniciar
conversaciones de forma que los estudiantes desarrollen sus propias explicaciones, en un proceso
de autocognicion. De la experiencia desarrollada en un servicio de consultas del Science Museum of
Minnesota se ha observado el establecimiento de un patrén, con la existencia de algunos elementos
recurrentes, como el de preguntas que pueden transformarse en conversaciones, por ejemplo
compartiendo el interés y expresando una curiosidad genuina sobre el tema, o preguntando sobre
el contexto en el cual se realiza la pregunta. Transmitir la informacion deseada, pero de manera
incidental, como un elemento accesorio del mensaje, utilizar un tono orientado a compartir
informacién entre colegas mas que la comunicacion de un experto a un lego e incitar al usuario a
compartir sus hallazgos, son otras estrategias para involucrar a los usuarios. El ultimo paso seria
recomendar fuentes adicionales de informacion sobre el tema, cuidadosamente seleccionadas,
como pueden ser personas con las que contactar, libros que leer y sitios que visitar, para que el
usuario siga la exploracion del tema por su cuenta (Rusk, 1998).

Retomando el tema de la relacién entre ciencia y cultura, si no se percibe que la
ciencia y la tecnologia han tenido un gran valor en la historia de la humanidad, tampoco se
reconocera su relevancia para el futuro. Asi, también es funciéon de los museos destacar el papel
de la ciencia y la tecnologia en todos los aspectos de la existencia humana y una estrategia posible
serfa aumentar la representacioén de la ciencia en otros tipos de museos, aprovechando la fuerza
del medio y compartiendo la utilizacién de recursos financieros existentes para distintos fines.
Entretanto, este ultimo argumento posee un doble filo, en la medida en que el espacio tiempo y la
energfa dedicados a esta tarea pueden estar en conflicto con el uso habitual de estas exposiciones.

La experiencia anterior de establecer enlaces transversales a los curricula entre

ciencia, tecnologia y arte demuestra que la estrategia no requiere el interés previo sobre ciencia
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por parte del visitante. Por otro lado, el objetivo es lograr una actitud positiva en relacién a la
ciencia, mas que la comprension acerca de procesos y concepto de la ciencia en si mismos. La
llamada ciencia “stea/l”, o invisible postula métodos de interpretacion en los cuales la ciencia
emerge naturalmente, buscando que el entusiasmo por la simplicidad y el interés por la
informacién sean mas fuertes que el temor de no comprender temas cientificos. Por ejemplo, en
las colecciones historicas, en una exposicion es posible acercarse a los objetos en tres direcciones:
su estética, su papel y su uso en la sociedad, y la ciencia y tecnologia que sostenian la sociedad que
los engendré. Las colecciones de artes y humanidades, por ejemplo, enfatizan la estética y la
humanidad de la ciencia. En ambos casos, hay una necesidad de asesoramiento técnico y
cientifico. El papel del cientifico en esta situacién es comparable a la de su relacion con
periodistas cientificos, tratando de reconocer y definir los vinculos de caracter cientifico y de
verificar que la interpretacion simplificada desarrollada por educadores y curadores no es erronea
o lleve a falsas creencias (Sudbury, 1992).

Una cuestion de actualidad, y a la cual los museos y centros de ciencia no deben ser
ajenos, es la participacion de la mujer en la ciencia’. Particularmente a los museos, interesa saber
si en su actividad de comprension publica de la ciencia y de la tecnologia hay distinciones entre
los géneros, en cuanto a la realizacién de sus objetivos (Bicknell, 1997). Los museos con su
mision de fomento de vocaciones cientificas podrian contribuir al incremento de esta
participacion.

Las diferencias en cuanto a la participacion de los géneros en la ciencia se puede
analizar desde una perspectiva “nurture-nature’, en otras palabras, tanto por el entorno social como
por la herencia genética. La explicacion biologica explica las diferencias en funcién de distintos
tipos de inteligencia: mientras que en los hombres prevalece la inteligencia visual-espacial, en las
mujeres prevalece la inteligencia interpersonal, hecho que se podria explicar a partir de la
psicologia evolutiva, pues estas inteligencias se vincularfan con los papeles desempefiados por los
sexos a lo largo de la evolucién de la especie. Como consecuencia, los sexos tendrian distintas
habilidades, que se reflejan en distintas aptitudes frente a la ciencia.

Por otro lado, la explicacién cultural parte del presupuesto de que la socializacion de

género en la escuela y en hogar lleva al desarrollo de estereotipos; son las instituciones sociales las

 Como advertencia, en el campo de la investigacion en género y ciencia los resultados generalmente se
interpretan de una manera partisana, con poca reflexion acerca de los sesgos del investigador y sus influencias
sobre la recolecta e interpretacion de los datos. También cabe hacer una acotacién: mientras que el término
“sexo” describe diferencias bioldgicas, “género” describe una “mas extendida y compleja diferencia social
influenciada por cuestiones sociales, politicas y econdomicas”.

Una estrategia interesante es la realizada por el Lemelson Center, con su programa I[nnovative Lives,
presentando a inventores y emprendedores que comparten sus historias de éxito. Esta estrategia puede servir para
reclutar minorias, principalmente al contar con mujeres tanto como conferenciantes como en la audiencia, con el
objetivo de ensefar que las carreras cientificas estan abiertas a ambos los sexos y a todas las razas.
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que perpetian las diferencias de género, como se puede verificar a través de un analisis histérico
de la participacién femenina en la ciencia (Maciel, 2002).

Bicknell (1997) sefiala algunos aspectos de las diferencias de género en relacién con
las actitudes e intereses ante la ciencia y la tecnologia contemporanea y su implicacién en la
representacion de estos temas en los museos y centros de ciencia.

Las diferencias de género en las visitas a los museos se pueden apreciar a través de
datos demograficos. Estudios realizados por el Science Musenn han indicado una proporcion 60-40
en favor de los hombres y hay evidencias de que estas diferencias también se encuentran en el
sector formal de la educacion. Sin embargo, McManus (1994) revisando los estudios de visitantes
concluye que el género no parece ser un factor determinante en el comportamiento de visita de
familia frente a la influencia mas grande de la naturaleza de la exposicion.

En cuanto a la utilizacién de ordenadores, se asume que las generaciones mayores se
sienten alienadas; sin embargo también hay evidencias de una alienacién basada en el género y se
observa que los nifios tienen tres veces mas experiencia que las niflas en cuanto a esta cuestion.
Los estudios indican que las elecciones y preferencias acerca de la ciencia y tecnologia parecen
darse alrededor de los nueve o diez afios de afios de edad, y se relacionan con las actitudes, los
intereses y la auto-confianza. Estas preferencias vuelven mas marcadas con la edad. En cuanto a
los visitantes adultos, no se trata de que las mujeres no se interesen por ciencia, sino que su foco
de atencién es distinto, con énfasis en las personas y en la interpretaciéon de qué significan los
resultados cientificos para s{ mismas y para las otras personas en general. Mientras tanto, los
hombres parecen demostrar mas interés en el control de la tecnologia y en el propio objeto, que
en sus implicaciones personales.

Bicknell (1997) sugiere dos lineas de acciéon para acomodar esta diferencia o para
promover cambios. La primera propuesta es aceptar que existen diferencias y disefiar
exposiciones adaptadas al género, en un intento limitado de cambiar el desequilibrio que se
presenta en relacion con la ciencia y la tecnologia. Parte del presupuesto, ampliamente
reconocido, de que la diferencia no se iguala a inferioridad. Las interpretaciones especificas de
género demandan la utilizaciéon de multiples interpretaciones, lo que puede derivar en un
elemento de ambigiiedad, y que no se relaciona con la estrategia tradicional de presentar la ciencia
de manera factual y autoritaria, sino con el reconocimiento de los intereses, actitudes y
motivaciones que se postulan en los museos de cuarta generacion. En cuanto a las estrategias de
enseflanza, se recomiendan grupos pequefios para la realizacion de trabajo colaborativo, el
fomento del didlogo y del debate, acercamientos no competitivos y la busqueda por retratar la
relevancia de la ciencia a la vida real. Todos estos criterios se reflejan en el contenido, estilo de

presentacion y uso de las exposiciones.

157



Otra estrategia serfa aceptar que las diferencias son inducidas socialmente y reducir
este efecto a través del desarrollo de exposiciones que partan del supuesto de que los dos géneros
son diferentes, con distintos talentos y experiencias, pero que algo puede ser mostrado para
todos. Supone el reconocimiento de la heterogeneidad de las audiencias y se trata de un modelo
mas complejo, debido al intento de contrarrestar la influencia de padres, colegas, profesores,
instituciones culturales y medios de comunicacién de masas.

En ambos casos, los museos actuarfan como agentes de cambio, promocionando el
cambio de las actitudes frente a la ciencia e intentando cerrar brechas de género. También cabe
resaltar que las diferencias de género pueden ser menos significativas que diferencias de raza o de
estatus econémico. En este sentido, las diferencias dentro del propio sexo son mas relevantes que
las diferencias entre los dos sexos, y las actitudes varfan desde el miedo tecnolégico hasta el

entusiasmo, igualmente en ambos sexos.

3.7. Desafios de los museos y centros de ciencia en el siglo XXI

En el siglo que acaba de empezar, pese a su consolidacién dentro del escenario de la
comunicaciéon publica de la ciencia, los museos y centros de ciencia también van a afrontar
algunos desafios.

En primer lugar, y quizas el mas problematico, es el aspecto de la financiacion, con la
dependencia de financiacién publica y privada por la totalidad de este tipo de institucién, en el
mundo. ECSITE estima que en Europa, del 66% al 75% del presupuesto proviene de los
ingresos generados por el pablico. El restante depende de financiaciones externas y patrocinios y
el propio crecimiento del sector, con la saturaciéon del mercado, puede actuar en contra. El
aspecto financiero representa una amenaza para su propia existencia, ademas de limitar la
capacidad de innovacién, renovaciéon y expansion.

En un articulo bastante critico y pesimista, Bradburne (1998), comparaba los centros
de ciencia a los dinosaurios en peligro de extinciéon o a los “elefantes blancos”. Su argumento es
que los centros de ciencia ya no alcanzan las demandas de la sociedad, apegandose a un modelo
de transmision lineal del conocimiento y con énfasis en la explicacion, frente a las cuestiones
publicas de orden econémico, ético y politico a las cuales el publico se enfrenta.

Por otro lado, en cuanto a sus practicas, la necesidad de atraer de forma repetida a un
mismo publico compuesto por escolares y por sus familias demanda la creacién continua de
exposiciones temporales como atractivos. Paraddjicamente, esto también minarfa los recursos
econémicos de los centros de ciencia, ya escasos debido a sus altos costes de capital, gestion y

mantenimiento, y también perjudicaria la calidad de las visitas. En términos de visitantes, y
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consecuentemente de ingresos, los centros de ciencia sufrirfan las consecuencias de haber seguido
un “modelo institucional” basado en el museo.

Por dultimo, la competicién impuesta por los medios de comunicacién, por la
industria del entretenimiento y por la tecnologias de comunicacion e informacion desplazaria la
funcién y la importancia de los centros de ciencia frente a la sociedad. Bradbourne propone un
nuevo modelo de institucién, primordialmente basado en sus ideas anteriores, ya mencionadas
(ver 3.3.), pero de menor dimension fisica y mas volcado hacia las comunidades locales a las que
representa’’. Otro aspecto importante, serfa la estrecha vinculacién con el sector formal de la
educacién y con la investigaciéon académica, con el objetivo de perfeccionar el conocimiento
acerca de los procesos informales de aprendizaje.

Pese a esta vision negativa acerca de la asistencia y de la supervivencia financiera, se
observa un crecimiento del orden de un 30% en cada década, a partir de 1969, basado en el deseo
de tener “algo parecido” en cada comunidad. Person (2000) también afirma que los niveles de
visita se encuentran en crecimiento, segun datos del ultimo congreso mundial de museos y
centros interactivos de ciencia con una tasa anual del 6%, debido al surgimiento de nuevas
instituciones y también al hecho de que las instituciones existentes estan creciendo a un ritmo
constante.

Dada la fragilidad de su aspecto financiero, los museos y centros de ciencia también
tendran que adoptar una postura empresarial, con la adopciéon de técnicas de marketing para
asegurar sus niveles de visita. Mientras que el museo virtual es una de estas posibilidades (ver
5.3.7), un punto interesante es explotar la marca que representan. La definicion de “branding’
proporcionada por Gardella (2002) es la de identidad publica de una empresa, un recurso
estratégico. Otro concepto adicional puede ser entenderla como promesa que existe en la mente
del publico acerca de qué hace y de quién es la instituciéon. En el museo el valor del “branding’
abarca la percepcion, la calidad percibida y la capacidad real del producto, que en este caso es la
experiencia de visita al museo. Reflexionar acerca de la cuestion de la marca es también un
proceso de auto-conocimiento, ayudando al museo a encontrar el centro de su actividad. Al
reconocer qué cosas unicas realiza la institucién y cuales forman parte de la promesa, en otras
palabras, a reconocer fortalezas y debilidades y comparar los resultados con la visioén del publico
acerca de estos mismos temas.

En cuanto a los resultados educativos, estos deberfan evaluarse. En la actualidad, son
pocas las evaluaciones que resisten a la critica metodolégica rigurosa y pocas conclusiones son
aplicables mas alla de los limites de una actividad especifica, realizada en una ubicacién

determinada. Se observa también una tendencia a igualar “educacién” y “escuela” y un enfoque

11 , . . , . . ., ,
Seglin Person (1997), los “museos y centros de ciencia se volveran menos dependientes de su ubicacion y mas
dependientes de las personas”.
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exclusivo en los beneficios cognitivos. Por otro lado, los resultados afectivos son dificiles de
identificar y su evaluaciéon es mas problematica.

Ademas, mientras que la educacion formal e informal son distintas, la metodologia de
evaluaciéon de la informal se basa en la de la formal. El modelo de evaluaciéon basado en
producto-técnica de transmision-evaluaciéon por criterios no se aplica, pues los resultados
dependen en gran medida de la agenda interna del visitante en cuanto a sus intereses,
aspiraciones, habilidades y necesidades. Los resultados de 1a educacién informal se relacionan mas
con la percepciéon del mundo, tienen influencia en el comportamiento subsiguiente y en la
receptividad a situaciones de aprendizaje mucho después de producida la experiencia mientras
que los estudios longitudinales son prohibitivamente caros e inadecuados (Beetlestone, 1998).

A su vez, el reconocimiento de la diversidad y pluralidad cultural, particularmente
significativa en Estados Unidos, tiene como efecto colateral el surgimiento de una “nueva forma
de populismo”, demandando cambios en el proceso de toma de decisiones, con estructuras
jerarquicas de poder bajo modificacién, con una mayor base de participaciéon popular y con la
resolucion de conflictos basada en estrategias “gana-gana”. Asi, los museos, en su papel de
“arbitros de la cultura, piedras de toque de la calidad” deben tener en cuenta el compromiso entre
las cuestiones de la cultura corriente y de las minorias culturales, de representar sus demandas y
su representacion frente la sociedad general. Entretanto, estos nuevos movimientos también
conllevan un riesgo, con la politizacién de la educacién, comiunmente expresada a través de la
retirada de las controversias de los foros de discusién, de la adopciéon de una actitud
“politicamente correcta” y de la ausencia de la exploracion de los conflictos a través del balance
entre visiones opuestas. Como resultado, algo que esta disefiado para no ofender a nadie también

parece no interesar a nadie (Bloom, 1992).

Pese a estas dificultades, la mision educativa de los museos y centros de ciencia resulta trascendental
en la actualidad, motivo por el cual dedicamos el proximo capitulo a los procesos de enserianza y aprendizaje que se

producen estos entornos, especialmente los relacionados con las ciencias.
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Capitulo 4 — La funcién educativa de los museos y centros de
ciencias



Como se ha visto, los museos y centros de ciencia estan situados en el proceso de
comunicaciéon publica de la ciencia y en el movimiento de la alfabetizacién cientifica, con una
funcién educativa complementaria al sistema formal escolar y se encuentran relacionados con la
practica de la ensefianza en ciencias, al extremo de que algunos autores les atribuyan ésta como su
principal funcién.

Sin embargo, para analizar la funcién educativa de estas instituciones de ensefianza
informal, es necesario analizar en primer lugar con mas profundidad los procesos de ensefianza y
aprendizaje de ciencias, desde sus principios tedricos hasta la aplicacion practica de las estrategias
educativas que incorporen los principios de una reforma educativa demandada por las
condiciones de la actual sociedad tecnologica. También sera necesario profundizar en las teorias y
practicas acerca de los procesos de aprendizaje llevados a cabo en los museos y centros de
ciencia, caracterizados por constituir entornos de aprendizaje de libre eleccion, o por utilizar

terminologia corriente, informales.

4.1. Ensefianza y aprendizaje de ciencias

4.1.1. La alfabetizacion cientifica y los procesos educativos

Si en el Capitulo 2 hemos analizado el concepto de alfabetizacion cientifica a partir de
sus multiples definiciones y de su relaciéon con los procesos de participacion puablica en la ciencia
y la tecnologia, tratamos de rescatar aqui los aspectos de este ideal vinculados al principal recurso
disponible para la sociedad, a través del cual se podria alcanzar este reto: la educaciéon de ciencias.

Bybee (1996) analiza el concepto de alfabetizacién cientifica segin varias
perspectivas. Desde la perspectiva del eslogan, o sea del uso repetido sin una clarificacién del
sentido, un término servira como simbolo para la transmision de las ideas y actitudes clave de los
movimientos educativos y para la generacion un espiritu de comunidad. Por lo tanto, como
eslogan, la alfabetizacién cientifica proporciona un valor positivo, identificandolo con una
reforma contemporanea, y uniendo a los educadores cientificos a través de una declaracion unica
que exprese los objetivos de la educacién cientifica.

En segundo lugar, la alfabetizacién cientifica entendida como metafora busca
expresar los objetivos de la educacion cientifica, transformando el sentido de la alfabetizacion y
adoptando un sentido implicito mas alla del sentido estricto del término (saber leer y escribir) que
hace referencia a una declaraciéon tedrica y a los componentes fundamentales de lo que se

pretende obtener con la educacion cientifica.
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Ademas, como figura de lenguaje establece una comparacion entre “bien informado”
y “bien educado” que son otras caracteristicas del proyecto. La metafora también provee un
modo de pensar en cémo alcanzar una educacién de ciencias eficaz, comparandose por ejemplo a
una inmersion en una cultura: con la inmersién de los estudiantes en cuestiones y procesos
auténticos de la ciencia y problemas reales frente a la memorizacién de un vocabulario cientifico.
Esta inmersion, a su vez, sugiere un objetivo para los estudiantes, fijando estandares de
realizacion. Por ejemplo, aprender algo mas que un vocabulario basico.

Por otro lado, analizar las raices histéricas de la alfabetizacién cientifica lleva a la
comprension del debate actual y de las controversias asociadas a este concepto. Se trata de un
debate mucho mas antiguo acerca de los objetivos mas amplios de la educacion cientifica y los
medios para alcanzarla a través de la escolarizacién, que comienza a mediados del siglo XIX
(Chun, Oliver, Jackson, & Kemp, 1999).

El lema “ciencia para todos” surge de una iniciativa de la Organigacion de las Naciones
Unidas para la Edncacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en 1983, representando un nuevo
acercamiento a la alfabetizacion cientifica destinada al publico en general. Aunque el movimiento
de “ciencia para todos” se haya aplicado fundamentalmente al sector de la ensefianza obligatoria,
también se puede aplicar a la educacion adulta, terciaria o abierta (Ross & Scanlon, 1999). La
“ciencia para todos”, implica alcanzar tres objetivos basicos: el crecimiento personal y desarrollo
continuo, el papel de un individuo como ciudadano en una sociedad democratica y la preparacion
para las obligaciones de este papel. Relacionado con estos objetivos, se encuentra la necesidad del
individuo de ganarse la vida, trabajar y adquirir las habilidades basicas comunes a todas
actividades sociales (Bybee, 19906).

En contrapartida, el concepto de cultura cientifica determina un posicionamiento
especifico, asumiendo la nocién de conocimiento cientifico generalizado en la poblacion, no mas
a partir de una base de medicién de la comprension de conceptos, en otras palabras, del “nivel de
alfabetizacion cientifica, sino de un “modo de entrelazar” la ciencia que los nifios aprendieron en
la escuela a sus modos cotidianos de reaccionar, pensar, emocionarse y actuar, que podria
incorporarse en su pensamiento familiar como el intimo vocabulario de la cultura (Solomon,
1997).

Una justificacion algo distinta es el aprendizaje de las ciencias por el bien individual,
dada las relaciones entre ciencia y cultura. Conocer las ciencias, por lo tanto, implicaria la
posibilidad de una participacién cultural' (Massey, 1999).

Pero segin Shamos (1988), la alfabetizacion cientifica es un reto inalcanzable. El

punto central de la cuestién se encuentra en el hecho de que la mayoria de las personas puede

' Esta justificacion es paralela a la propuesta de divulgacion cultural realizada por Bonfil Olivera (2002) (ver
2.3.2).
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vivir en la sociedad virtualmente ignorando la ciencia y la técnica, al mismo tiempo que disfrutan
de todo su confort, de forma que la sociedad se ha aislado de la necesidad de saber o comprender
el origen de estos avances. Ademas, la discusiéon habria fracasado al no especificar cémo la
sociedad se va a beneficiar de un mayor conocimiento de la ciencia, en comparaciéon con
cualquier otra disciplina, ademas de fallar en especificar estandares en cuanto a los objetivos y los
modos de alcanzarlos (Shamos, 1995).

El argumento de que la alfabetizacién cientifica es necesaria para la participacion
activa en cuestiones y decisiones relacionadas con la ciencia y la técnica ignora la realidad de que
la carga de conocimientos necesaria para que se alcancen juicios independientes se encuentra mas
alla de la capacidad de los cientificos mismos. Por otro lado, las controversias cientifico-
tecnologicas poseen fuertes ingredientes emocionales que conllevan a la distorsiéon de los
juzgamientos, independientemente del grado de alfabetizaciéon cientifica del individuo, dado que
las emociones entran en conflicto con creencias personales, politicas o religiosas.

Asi, la apreciacion de la ciencia, en el sentido de percibir la ciencia como algo
“interesante, estimulante y entretenido” constituye un reto mas realista. Segiun Shamos (1988), en
una ciudadania que comprenda y aprecie lo que es la ciencia es menos probable que se desarrollen
actitudes anticientificas, que en una que se haya visto forzada a aprender ciencia.

Frente a la imposibilidad de que la educacién de ciencias permita que los ciudadanos
juzguen con base técnica, en otras palabras que se equiparen a lo expertos, la educacién de
ciencias deberfa buscar, como minimo, reducir el miedo asociado a las cuestiones cientificas y
técnicas y la falta de confianza en comprender principios basicos (Massey, 1999).

Un posible curriculo para promover la apreciacion de la ciencia incluirfa la
comprension de los objetivos de la ciencia y de la tecnologia, de los motivos por los cuales ambos
son necesarios, del papel de la teorfa en la ciencia, del significado de los hechos” y de las
“verdades cientificas”, del papel de la experimentacién en ciencia, de la relacién complementaria
entre la ciencia y de la tecnologia, de la historia de la ciencia y de su naturaleza acumulativa, de los
potenciales y limitaciones en el horizonte de la ciencia, de la amenaza de los movimientos pseudo
y anticientificos y por fin, del impacto social que la ciencia y la técnica ocasionan en la sociedad
(Shamos, 1995).

Sin embargo, como elemento comun, la idea basica del movimiento en pro de la
alfabetizacion-cultura-apreciacion cientifica es el concepto de una “una nueva forma de ensefiar
que rompa, en particular, con la vision de una ciencia descontextualizada, ajena a los intereses y
condiciones sociales” (Bybee, 1996), de forma bastante similar a lo que el movimiento de la
comprension publica de la ciencia y la tecnologia postula en la actualidad. Para Trefil (19906), la

alfabetizacién cientifica es un subconjunto de algo mucho mas general, denominado
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alfabetizacion cultural. Asi, casi todas cuestiones cientificas no tratan de la ciencia aisladamente,
sino que demandan un conocimiento sobre temas como economia y politica, por ejemplo.

Por dltimo, entre las caracteristicas de una persona educada se encuentran el deseo y
la habilidad de continuar aprendiendo una vez alejada del sistema formal. Entre los atributos que
se mencionan para alcanzar este nivel de “/felong learning’, destacan la curiosidad (el deseo de
comprender los fenémenos y de saber mas sobre las cosas) actuando como fuerza conductora; la
confianza, o habilidad de aprender cosas nuevas y la discriminacion, pues la curiosidad sin un
foco de atencién puede conducir al esfuerzo de dominar temas irrelevantes o erréneos, llevando a
la disipacién de energia mental y fisica. Estas son justamente las caracteristicas que emergen del
estudio de las ciencias, pues entendida como proceso, y no solo como cuerpo de conocimiento,

demanda y alimenta estos valores (Massey, 1999).

4.1.2. La reforma educativa en ciencias

En la actualidad, de forma paralela al proyecto de alfabetizacion cientifica, se observa
una demanda por una “reforma educativa” en la enseflanza de ciencias, como reacciéon a la
percepcion de que la ciencia y la tecnologia se encuentran devaluadas y a problemas especificos
detectados en el sector formal de la enseflanza. Por ejemplo, el informe “Beyond 2000: science
edncation for the future’, editado en Reino Unido, identifica una serie de problemas en la educacion
de ciencias.

Aunque muchos estudiantes completen de forma aparentemente exitosa su
formacion cientifica, muchos no se encuentran familiarizados con las ideas cientificas basicas. El
informe también reconoce que la ensefianza en la escuela no es capaz de despertar el sentido de
asombro y de curiosidad por el mundo natural. Quizas, debido a la presentacién de la ciencia
como un cuerpo fijo de conocimientos, ausente de valores, como una sucesion de hechos a
memorizar, y que tienen poca importancia para las necesidades futuras de los jovenes; se presenta
como informaciéon factual ensefiada de forma aislada, con poco énfasis en la ciencia
contemporanea y en las relaciones entre la ciencia y la tecnologia (Jackson, 1998a).

Entre las razones que intentan explicar por qué la ciencia es dificil de aprender, Millar
(1991) destaca el hecho de que el esfuerzo no esta debidamente recompensado y de la baja
percepcion de su valor para la vida cotidiana; de que la comprensiéon de la ciencia demanda la
reconstruccion permanente del conocimiento, con la reestructuracion del conocimiento previo
con el objetivo de adaptar la perspectiva de los fenémenos experimentados hacia su explicacion

cientifica; de que algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia confunden a los aprendices, por
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ejemplo la tensién entre la apertura y el dogmatismo en la ciencia; de que la ciencia es abstracta,
con el pensamiento formal operacional demandando del aprendiz determinado nivel de
desarrollo cognitivo. Ademas, se encuentra el problema del lenguaje, ain mas dificultado debido
a la existencia de términos que poseen un significado distinto en el contexto cotidiano. El
lenguaje de la ciencia se encuentra aislado del lenguaje del dia a dfa y esto contribuye a la
abstraccion percibida, ain mas cuando este lenguaje abstracto se codifica de forma simbdlica, a
través de la notacién matematica.

Otras dificultades son las concepciones alternativas, o clencia ndive, la imagen
negativa de la ciencia en la opiniéon publica y las actitudes negativas de estudiantes frente a la
ciencia, sobre todo en grupos como mujeres o minorfas étnicas (Vazquez Alonso, Acevedo Diaz,
& Manassero Mas, 2001).

La dificultad en relacién con la aplicaciéon del aprendizaje a situaciones nuevas
también se debe a que la resolucién de problemas se realiza de forma repetitiva, a través de
ejercicios rutinarios de escaso significado cientifico mas que como tareas abiertas que demanden
reflexion y toma de decisiones (Caballer y Oforbe, 1997).

Segun Caro (1997b) se pueden distinguir tres componentes del problema de la
educacion, tres tipos de tensiones. La primera tensiéon se produce entre los productores de la
ciencia y los educadores. Los cientificos realizan su trabajo en diversidad de disciplinas
estrechamente definidas; hablan desde un punto de vista especializado, mientras los profesores
presentan a los alumnos un conocimiento amplio. La segunda tensiéon se produce entre los
topicos actuales en la investigacion y el curriculo, de manera que no hay solapamiento y la ciencia
contemporanea queda practicamente excluida de la escuela. Por fin, también existe una brecha
ente la ensefilanza de base abstracta en la escuela y la experimentacién y practica con la tecnologia,
fuera de ella.

En cambio, en la “sociedad de la informaciéon” se produce una oferta excesiva de
informacién, acarreando una saturacion informativa, por lo que la capacidad de buscar,
seleccionar e interpretar la informacién, y lo mas importante, de asimilacién critica, resulta

fundamental:

Informacion deslavazada, fragmentaria y a veces incluso deformada. Lo que necesitan los alumnos de la
educacién cientifica no es tanto mas informacién, que pueden sin duda necesitarla, como sobre todo la
capacidad de organizarla e interpretarla, de darle sentido (Pozo & Gémez Crespo, 1998).

En el plano epistemoldgico, algunas corrientes filoséficas abogan por la superacion
del positivismo logico, defendiendo que la ciencia no es un discurso sobre lo “real,” sino una

elaboracién de modelos para interpretar la realidad. En este contexto no hay saberes absolutos
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sino aproximaciones relativas, construcciones sociales que modelan la naturaleza del mundo.
Segun esta concepcién, aprender ciencias es una tarea de comparar y diferenciar modelos mas
que de adquirir saberes absolutos y verdaderos (Pozo & Gémez Crespo, 1998). Segin la misma
corriente de pensamiento, una caracteristica de la aplicaciéon en ciencias es el empirismo logico,
que postula una imagen de verdad absoluta objetiva e infalible, libre de valores frente a los
analisis filosoficos y sociologicos que atribuyen un caracter cargado de valores a la ciencia,
afectando al conocimiento, a la comunidad cientifica y a sus relaciones con la sociedad (Vazquez
Alonso et al., 2001).

Por otro lado, la concepcion de la ciencia como un proceso, dotada de caracter
dinamico, histérico y provisional, en el cual operan la construcciéon de modelos y de teorfas
también plantea cambios en relacién con su ensefianza. Sumando a esto la existencia de
compromisos e intereses de la ciencia y la técnica, frente a una supuesta neutralidad y objetividad,
invita a que también los alumnos, en los procesos educativos, participen en el proceso de
elaboracién del conocimiento.

En su conjunto, este cuadro desvela un desajuste entre la ciencia que se ensefia y los
intereses de los alumnos y de la sociedad a la cual va dirigido este proceso, provocando una crisis
en la cultura educativa y demandando nuevos métodos y nuevas metas.

El mencionado informe Beyond 2000 concluye con recomendaciones, y postula un
cambio de enfoque hacia la alfabetizacion cientifica general, lo que se encuentra de acuerdo con la
vision establecida por muchos museos y centros de ciencia, que presentan la ciencia y la
tecnologifa en contexto, contemporanea y como proceso.

A su vez, Solomon (1997) describe un estudio de la Comisién Europea acerca de la
situacion de las ciencias en la escuela y el futuro de la cultura cientifica en Europa. El estudio ha
evaluado el contenido cientifico de cada curriculo nacional, las politicas nacionales y locales para
su ejecucion, la situacion de la educacion informal a través de los museos y centros de ciencia, el
nivel de formacion y estatus de los profesores y la situacion real de la igualdad de oportunidades
para todos los estudiantes. En los resultados, se observa que el curriculo es practicamente igual,
dentro de cada disciplina. Sin embargo, una diferencia llamativa es la definicién de las fronteras
del conocimiento. En cada pais las “ciencias” abarcan a distintas y variadas disciplinas.

En cuanto a las nuevas tendencias en educaciéon de ciencias en Europa, las
recomendaciones son a favor de una politica educativa que busque hacer el contenido en ciencias
relevante en la vida cotidiana del estudiante y que se potencien los trabajos practicos en el
laboratorio. En el nivel primario, por otro lado, se propone un abordaje “topico” o “integrado”,
para que los alumnos aprendan de manera holistica y sitien al conocimiento dentro de un
contexto cotidiano. La utilizacién de controversias cientificas, aunque se comente en algunos

documentos con caracter de orientacion, raramente se aplica en el nivel obligatorio.
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El punto central en el actual debate es la adopcién de una educacién de ciencias
disefiada para futuros cientificos frente a una alfabetizacién cientifica general. En otras palabras,
educar “sobre” la ciencia y la tecnologia y no tanto “para” la ciencia y la tecnologia. Aprender
sobre ciencia, implica dos dimensiones. En el ambito interno, aprender los valores propios y la
naturaleza de la ciencia; en el ambito externo, aprender las relaciones con la sociedad y la
tecnologia. Estos principios constituyen la base para la reforma en la ensefianza de ciencias,
adoptada, por ejemplo, en programas como Science for All, Project 2061, Salters, y SATIS.

Esta vision de la reforma de la educacion de ciencias se encuentra en la actualidad
bastante extendida. Para la Association for Science Education (ASE), el proceso educativo debe
ofrecer oportunidades para que los estudiantes aprecien la naturaleza de la ciencia, su
interrelacién con otras disciplinas —proporcionando valores sociales y culturales— y de que la
conducta de la ciencia no esta totalmente ausente de valores.

También debe fomentar el desarrollo de valores como la honestidad intelectual, la
apertura mental —a través de la consideracién de pruebas, hechos y teorfas y de la suspension del
juzgamiento— y el desarrollo de la autocritica. Consecuentemente, la educacion de ciencias
contribuirfa al desarrollo de una actitud critica y constructiva y al interés hacia los valores
cientificos, a una curiosidad y actitud responsable hacia el mundo fisico y natural y a la
apreciacion de la ciencia como actividad humana que influencia la vida de las personas y de sus
visiones del mundo (ASE, 1997c¢).

La Declaracién sobre la Educacion Cientifica, fruto del Simposio “Didactica de las Ciencias
en el Nuevo Milenio” realizado en 2001, propone como elemento esencial de la transformacion
de la ensefanza de ciencias, el “establecimiento de un nucleo de problemas, conceptos e ideas,
comunes a diversas ramas de la ciencia y la tecnologia, que sirva de base al trabajo
interdisciplinario en las escuelas y a la integraciéon de multiples saberes y dimensiones de la cultura
humana” (VV.AA., 2001).

Segun la ASE, la “alta calidad en ensefianza”, se caracteriza por parametros como la
comprension de conceptos cientificos, la comprension de la naturaleza y cultura de la ciencia, la
habilidad de concebir y realizar investigaciones y trabajos practicos, la habilidad de comunicar
ideas utilizando los métodos apropiados, el desarrollo del entusiasmo e interés por la ciencia, la
habilidad de trabajar de forma independiente o colaborativa y la comprension de la naturaleza de
la prueba cientifica, en relacion con la construccion del conocimiento cientifico y con la toma de
decisiones en controversias (ASE, 1997a).

Por parte de los profesores, esta calidad se caracteriza por una visiéon clara de la
educacién cientifica, por la habilidad de presentar la ciencia de forma interesante, instigadora y

situada en contextos relevantes, por una actitud positiva en la enseflanza de la ciencia, por el
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compromiso personal con la preparacion para el aprendizaje y por un alto grado de habilidades
pedagogicas, como la planificacion, la presentacion de los contenidos y las técnicas de evaluacion.

Paralelamente, la formaciéon de profesionales de la educaciéon debe darse en areas
estratégicas adecuadas al nuevo paradigma educativo, como la formaciéon de profesionales
dedicados a la alfabetizacion cientifica, a la gestion de museos y centros de ciencia, a la educacion
a distancia y a la utilizacién de tecnologias educativas (Tavares, 2001).

Gil Pérez (1998) preconiza la apertura del curriculo a las transformaciones cientifico-
tecnolégicas, como manera de contribuir a la educacion, a través del incremento de su utilidad y
del interés de los alumnos, pero que también exigen “decisiones colectivas fundamentadas y
orientar la actividad personal y colectiva hacia una perspectiva global, sostenible, que respete y
potencie la riqueza que representa tanto la diversidad biolégica como la cultural y favorezca su
disfrute”. En Europa, segin el mencionado estudio de Solomon (1997), la ensefianza de la
tecnologfa surge como un tema separado en el curriculo, abarcando el estudio de los medios
industriales de produccién, con la inclusién o no de una explicacién asociada de sus implicaciones
sociales; la tecnologia de la informaciéon y el uso de ordenadores y la adquisicion de habilidades de
“taller” para el disefio y construccion de artefactos tecnolégicos.

Para Vazquez Alonso, Acevedo Diaz y Massanero (2001), las bases de una reforma
en la educaciéon de ciencias deberfan ser los valores y actitudes hacia la ciencia, pues “educar en
valores implica la formacién de la dimension afectiva del ser humano, tarea menos simple que

enseflar otros conocimientos, que afectan mas a la dimension cognitiva de la persona”.

En el marco social actual, caracterizado por una cierta abdicacién respecto a la formacion integral, en
general, y de valores, en particular, la carencia de un sistema social de valores y elementos axiolégicos claros
resulta nociva para vivir en una sociedad abierta y democratica, asentada en las convicciones personales de
sus ciudadanos. En este marco, la exclusion en la escuela de la dimension afectiva de la educacién no sélo
resulta anacrénica, sino que se hace mas patente la necesidad de una educacién en valores y principios
axiol6gicos homogénea para todos los ciudadanos que sea capaz de compensar estas carencias y permita
construir asi una sociedad mas libre, aunque pueda parecer una paradoja (Vazquez Alonso et al., 2001).

Por otro lado, la incorporacion de la educacion de actitudes, valores y normas en la
ensefianza de las ciencias ofrece dificultades a la hora de evaluar, debido a la ausencia de
procedimientos validos. En cuanto a los obstaculos metodolégicos de este acercamiento, las
actitudes emanan de un consenso social y no de un cuerpo de conocimientos establecido, lo que
supone entrar en un area interdisciplinaria, abarcando la historia, la sociologia, la epistemologia de
la ciencia, la dialéctica y la ética. Otra dificultad es el hecho de que ensefiar en valores es menos
simple que enseflar otros conocimientos, pues el profesorado no ha recibido informaciéon
especifica y se trata de un proceso ajeno a la cultura escolar tradicional (Vazquez Alonso et al.,

2001).
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A su vez, la educacion para la ciudadania se entiende como la capacidad para percibir,

interpretar y actuar en sociedad, en el sentido de:

Participar activamente en una sociedad compleja y en continua transformacién, fundamentada en principios
democriticos y participativos. Aprender a establecer una relacién entre lo aprendido y lo que ocurre todos
los dfas, lo que ofimos y vemos, aquello sobre lo que tenemos que decidir y sobre lo que podemos y
debemos elaborar nuestra opinién con otros (Aguilar, 1999).

Otro objetivo de esta propuesta es que la poblacion sea capaz de interpretar y actuar
socialmente, a través de una participacion activa y responsable con la conciencia de que es posible
cambiar la sociedad, frente a posturas deterministas. Estas caracteristicas se encuentran, por otro

lado, fuertemente vinculadas con la educacion de ciencias:

La educacién cientifica, en todos los niveles y sin discriminacion, es requisito fundamental para la
democracia. La igualdad en el acceso a la ciencia no es solamente una exigencia social y ética: es una
necesidad para realizacién plena del potencial intelectual del hombre. Expandir la alfabetizacién cientifica,
las habilidades y competencias, bien como la apreciacién de los valores éticos, son una necesidad patra
aumentar la capacidad publica de decisién en asuntos relativos a ciencia (Unesco, 2000).

Relacionado con la cuestion de los cambios que ocurren en el sector industrial y en la
sociedad se encuentra el tema del desarrollo. Alcanzar el desarrollo sostenible de un pais
demanda elevar el nivel de informacién de la poblacion. La alfabetizacion cientifica y tecnologica
se justifica, por lo tanto, como medio para alcanzar la ciudadania y la solidariedad, la preservacion
de los ecosistemas y del patrimonio cultural, y una competitividad creciente en el sector
productivo, de forma que debe presentar también componentes ambientales y técnicos.

De forma paralela, la educaciéon ambiental, busca el desarrollo de habitos mentales y
actitudes que permitan el desarrollo de un pensamiento critico y reflexivo con vistas a una mejor
relacién del individuo con el medio ambiente.

En cambio, la educaciéon técnica busca la sostenibilidad en el mercado de trabajo,
intentando situar a un pafs en posiciones de vanguardia frente a los cambios y transformaciones
que ocurren el mundo. Esto implica el desarrollo de capacidades creativas, de conocimientos y
habilidades para que se hagan emprendedores. Cuestiones que se relacionan con la educacién
para la innovacion, que busca la preparacion para la creatividad e innovacion. Los alumnos deben
estar preparados para ocupar un espacio econdémico tanto como empleados como
emprendedores, asi como para demandas sociales, econémicas y politicas (Tavares, 2001).

Por dltimo y particularmente en Estados Unidos, una base para la reforma en
educacion de ciencias se propone a través de la adopcion de estandares curriculares en ciencias.

Un estandar curricular es un documento disefiado para establecer una ruta comuin en el sistema
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de educacion y ayuda a los profesores a alcanzar objetivos especificos. Este acercamiento deriva
de la fragmentacion excesiva de las politicas educativas dentro de un sistema democratico y surge
como una propuesta de reorientacioén y reintegracion.

Sin embargo, los estandares de facto, como por ejemplo aquéllos que determinan el
material instructivo y las herramientas de evaluacion resultan inutiles. El material docente
resultarfa superficial, debido a la amplitud de temas a tratar, relacionada a su vez con la gran
velocidad de crecimiento del conocimiento cientifico. Por otro lado, los estindares deberian ser
concisos y claros, aceptables ampliamente, buscando definir cual es el conocimiento fundamental
en ciencias (Bartels, 2000).

Cabe notar que los estandares no representan un consenso, sino que establecen una
visioén a perseguir. Muchas veces poseen caracter polémico y se pueden entender como hipotesis
de trabajo. Mas que la utilizacion directa por los profesores, que se ven limitados por condiciones
como los materiales disponibles, las politicas y las experiencias de capacitacion proporcionadas,
los estandares deberfan utilizarse por los formadores de profesionales, por los miembros de
consejos educativos y por los autores y productores de materiales didacticos.

Los beneficios de su adopcion residen en la promesa de simplificar el curriculo, y de
servir como punto de referencia para intereses divergentes o distintos, asegurando al mismo
tiempo oportunidades iguales de educacion para todos los alumnos (Bartels, 2000). Tienen
ademas un caracter politico, pues se trata en dltima instancia de documentos que incorporan
valores y premisas sobre lo que se debe aprender, quién puede aprender y como. De ahi su fuerza
y la controversia que provocan.

Para Tinker (1993), los temarios de contenidos requeridos, si son definidos
estrechamente derivaran en una fragmentaciéon del aprendizaje. La clave residira en si los
estandares pueden soportar instruccion creativa y basada en métodos inquisitivos, o simplemente
aumentar la presiéon para abarcar mas contenido. En el caso del Prgject 2061, de la American
Association for the Advancement of Science (AAAS), se postula una adhesion al aprendizaje
investigativo (ver 4.1.2.7). Por otro lado, esta propuesta también establece un listado de hechos
que los alumnos deben saber, cerca de mil conceptos, que equivalen a uno por cada hora de
instruccion, aproximadamente. Esto conlleva el riesgo de que se busque abarcarlos a través de la
instruccién directa e tradicional, en vez de utilizar estrategias mas innovadoras.

A su vez, los estandares propuestos por el National Council Research, utilizan una
definicién amplia de ciencia, incluyendo su contexto histérico y social. Las listas se limitan a los
conceptos “basicos”, anticipando que escuelas y gobiernos locales pueden adicionar sus propios
puntos. Aunque el aprendizaje investigativo aparece como un componente critico del estandar, se
encuentra ausente el papel de las habilidades tecnolégicas, buscando convertir a los estudiantes en

solucionadores de problemas practicos (ver4.1.2.7).
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En cuanto a la utilizacién de la tecnologfa educativa, esta es un elemento esencial
dentro de la reforma educativa, pese a las criticas existentes sobre su eficacia y pertinencia (ver
6.5.). La Declaracion sobre la Educacién Cientifica reconoce su utilidad para la organizacion,
representacion, almacenamiento, recuperacion y transmision de la informacion, para la realizacion
de calculos y procesamiento de datos, para la construccion de modelos y experimentaciéon y para
la liberacion de los estudiantes de operaciones rutinarias. Teniendo en cuenta la aplicacion de los
ordenadores y de los medios de comunicacion, se demanda “elaborar programas de accion y crear
grupos y redes de trabajo, en los niveles local, regional, nacional e internacional, con
coordinaciones e intercambios permanentes” (VV.AA., 2001). La ASE reconoce la tecnologia de
la informacién como parte esencial de la educacion, en la medida en que la comprension
cientifica se mejora por su aplicacién, asi como las propias habilidades en tecnologias de la
informacién también se incrementan (ASE, 1997b).

Como ultima consideracion, la innovacion en la ensefanza de las ciencias requiere
una actualizacién permanente, a través del contacto con docentes e instituciones implicadas en
este campo. Esta actividad se traslada mas alla de la realidad local de la institucion, por ejemplo a
través del establecimiento de una red de proyectos, cuyos objetivos serfan apoyar desarrollo de
proyectos educativos en el museo, facilitando su seguimiento y socializando sus recursos, divulgar
iniciativas e innovaciones en el campo de la pedagogia y promocionar los espacios reales de
formacion, que en su conjunto equivaldrian a “nuevos espacios de participaciéon educativa”

(Hoyos, 2002).

4.1.3. Teorias y estrategias pedagogicas en la educacion de ciencias

Los componentes tedricos subyacentes a una teorfa educativa son una teorfa del
conocimiento, o epistemologia, y una teoria del aprendizaje (Hein, 1998).

Una teorfa del conocimiento, o epistemologia, se hace necesaria para contestar la
pregunta “squé aprenden las personas?” y determina una posiciéon acerca del estado del
conocimiento dentro del proceso educativo. Las posiciones tedricas se sitian en un continuum,
entre dos extremos.

En primer lugar, el realismo asume que el mundo real existe independientemente de
las ideas que las personas puedan tener. Es el didlogo con la naturaleza que nos acerca a su
comprension, aunque el mundo de nuestras experiencias es limitado en comparaciéon con la
realidad. Aplicado a la ciencia, el realismo asume que el conocimiento cientifico se corresponde al

comportamiento de objetos reales, aunque un realismo moderado reconozca que las teorias son
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construcciones humanas. El conocimiento, segun la visiéon realista, se organiza segin una
estructura loégica que perteneceria al tema mismo y no a una convencion arbitraria.

El idealismo postula que el conocimiento existe en la mente de las personas y no
corresponde necesariamente a la naturaleza exterior, sino que se construye por ellas. Dentro de
esta vision se encuentra la famosa provocacion del filosofo Berkley para quien el sonido de un
arbol cayendo no existe, si no hay nadie cerca para escucharlo. En su vertiente mas radical, por
ejemplo en el constructivismo de la ciencia, se reclama que no hay un modo de conocer la
realidad absoluta: el conocimiento proviene solamente de las construcciones sociales.

Por otro lado, una teoria del aprendizaje trata de como las personas aprenden y
también se observa la existencia de un continuum polarizado. En el primer extremo se sitda un
modelo de transmisiéon-absorcion, que entiende el aprendizaje como anadir informacion, paso a
paso, en el “almacén de informaciones” interno de la mente del aprendiz. En el otro extremo se
sitia la vertiente que defiende la construcciéon del conocimiento por las personas, con la
participacion activa de la mente en este proceso. Esta corriente se encuentra relacionada con la
concepciétn de que existen distintos tipos de aprendices.

Las dos dimensiones, la epistemoldgica y la de aprendizaje, son independientes una
de la otra. Asi, un acercamiento al aprendizaje puede contener tanto una epistemologia realista
como una idealista. Por otro lado, las posiciones epistemolégicas pueden acomodar los dos tipos
de ensefanza, didacticismo o constructivismo. Asf, los acercamientos teoricos al aprendizaje y a la
epistemologia se pueden combinar, dando origen a distintos acercamientos pedagogicos, tanto
para la ensefianza en ciencias como para el aprendizaje en los museos.

Pozo y Gémez Crespo (1998) realizan un recorrido de los distintos acercamientos
pedagogicos en la ensefanza de ciencias analizando cuatro ejes: sus supuestos epistemoldgicos y
la concepcién de aprendizaje inherente, los criterios de seleccion y organizaciéon de los
contenidos, las actividades de ensefianza y de evaluacién y las dificultades previsibles en su
aplicacion.

Lo que se podria llamar ensefianza tradicional se centra en la transmisiéon de
conocimientos verbales y en la logica de las disciplinas cientificas. El profesor asume un papel de
proveedor de conocimientos acabados, lo que caracteriza una unidireccionalidad en el proceso
educativo. A los alumnos les cabe un papel reproductivo. Parte del supuesto epistemolégico que
asume la hipétesis de la compatibilidad entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento
cientifico, de manera que la mente se encuentra preparada para recibir estos contenidos. Los
contenidos se organizan segun saberes conceptuales acabados y establecidos —clasificados en las
categorfas disciplinares aceptadas en la comunidad cientifica— y se jerarquizan desde lo simple
hasta lo complejo, con requisitos de conocimiento subordinados, segin cada nivel. Se asume una

vision estatica del saber cientifico y se asume el realismo interpretativo, en el sentido de que para
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conocer como es realmente la naturaleza el alumno debe reproducir el conocimiento, transmitido
a través de exposiciones claras y rigurosas.

La metodologia didactica se basa en clases magistrales, en “explicaciones” y en el
control de la sesion por parte del profesor. Las evaluaciones son reproductivas, por ejemplo a
través de ejercicios repetitivos y de la aplicacion de rutinas y sistemas de resoluciéon a problemas.
Predomina la evaluacién sumativa, como forma de determinar los niveles minimos exigidos. En
cuanto a las dificultades, esta metodologia no satisface las demandas actuales, por ejemplo de que
los aprendices sean mas activos y autbnomos a la hora de resolver problemas. Tampoco asegura
el uso de los conocimientos fuera del contexto de aula. Ademas, el divorcio entre los objetivos de
los profesores y de los alumnos causa desmotivacion.

La ensefianza por descubrimiento o aprendizaje investigativo® (inguiry) postula
que el alumno debe aprender ciencia haciendo ciencia, a través de un descubrimiento personal.
Esta corriente asume una metodologia didactica equivalente a la metodologia de la investigacion
cientifica, bajo el presupuesto de que el método de transmisién del conocimiento se favorece con
la creatividad y pensamiento disciplinado. Busca el desarrollo del pensamiento cientifico,
presentando a la ciencia como un método, como un proceso, una forma de acercarse a la
realidad. L.a compatibilidad entre ambos métodos supone el enfrentamiento a las mismas tareas y
situaciones, y la obtencién de las mismas conclusiones.

Epistemologicamente, asume que la aplicaciéon del método cientifico conduce a la
estructura de la realidad, segun una concepcién inductivista, en la que los modelos y teorias son
una consecuencia directa y necesaria de la investigacion. Por otro lado, el descubrimiento no es
autéonomo, sino guiado por el profesor. Los criterios de seleccion todavia son disciplinares, pero
de saberes estaticos pasan a ser problemas en busqueda de una solucién. La aplicacion didactica
consiste en el disefio de escenarios propicios para la realizacién de descubiertas; en ellos, el papel
del profesor es nutrir el alumno de problemas y facilitar el descubrimiento a partir de actividades
guiadas, actuando como un director de investigacion.

La evaluacién debe contemplar el proceso, pero también se debe centrar en los
productos y en los niveles adecuados de comprension conceptual. Entre las dificultades, llama la
atencion el problema de la compatibilidad, pues el razonamiento cientifico se encuentra alejado
de la capacidad de los alumnos, y no es la forma usual de solucionar problemas, siendo accesible
a pocos alumnos. Ademas, asumir que los procesos de la ciencia equivalen a los procesos del
aprendizaje confunde la naturaleza y la funcién social de los contextos de investigacion y de

educacion.

? También denominado “aprendizaje por indagacién” o mas formalmente, “aprendizaje mediante una estrategia
de indagacion metodologica”. Aunque el término aprendizaje por descubrimiento esté recogido en el Tesaurus
ISOC de Psicologia del Centro de Documentacion e Informacion Cientifica (CINDOC); preferimos utilizar
“aprendizaje investigativo” debido a su mayor proximidad al concepto de investigacion cientifica.
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En relacién con la ensefianza tradicional la ensefianza expositiva busca mejorar los
procesos de aprendizaje de los alumnos, a través de un acercamiento progresivo de sus ideas a los
conceptos cientificos, estableciendo conexiones explicitas entre distintas partes del curriculo. Uno
de sus argumentos principales es la consideracién del punto de vista del alumno como punto de
partida para nuevos aprendizajes y para la activaciéon de conocimientos pertinentes. Por eso, pese
a adoptar la estructura conceptual de las disciplinas cientificas en su concepcioén epistemologica,
el conocimiento externo se complementa por una légica propia de los alumnos, resaltando el
papel de la actividad cognitiva de los sujetos. El punto de partida son los conocimientos previos y
se establece un paralelismo entre las estructuras conceptuales de los alumnos y las estructuras del
conocimiento cientifico, segiin la hipétesis de la compatibilidad.

La organizaciéon de los contenidos se da segin un principio de diferenciacion
progresiva en el cual “la organizacion del contenido de un material en particular en la mente de
un individuo consiste en una estructura jerarquica en la que las ideas mas inclusivas ocupan el
vértice e incluyen las proposiciones, conceptos y datos facticos progresivamente menos inclusivos
y mas finalmente diferenciado” (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1978). Las actividades pedagogicas
buscan establecer un puente cognitivo entre lo que ya se sabe y lo que se debe aprender y la
evaluacion se centra en el conocimiento conceptual y en la capacidad de relacionar estos
conceptos. En esta corriente, los mapas conceptuales se utilizan como instrumento de evaluacion
y recurso metacognitivo. Por otro lado, se critica su dudosa eficacia en cambiar conocimientos
previos. Ademas, las ideas inclusoras suponen una compatibilidad, si no la hay, es imposible
realizar la conexién con el conocimiento del alumno.

En la ensefianza mediante conflicto cognitivo el cambio conceptual se logra a
partir de las concepciones alternativas de los alumnos. Se trata de una posicion intermedia entre
el descubrimiento personal y la instruccién directa. A través de la generaciéon de una
contradiccion interna de cardcter empirico o tedrico, se busca la sustitucién de la concepcion
alternativa por teorias mas potentes, es decir, por el conocimiento cientifico. El hecho de que el
alumno elabore y construya su propio conocimiento, de que descubra sus limitaciones y las
resuelva, revela una posicién constructivista ante la naturaleza del conocimiento y de su
adquisicion, ademas de asumir el presupuesto de la incompatibilidad.

El nudcleo conceptual de la ciencia se espeja en el curriculo y se observa una
organizacion similar a de la ensefianza tradicional. Las actividades didacticas, al buscar el cambio
conceptual, demandan una acumulaciéon de conflictos que provoquen cambios en la estructura de
conocimientos existentes.

Una propuesta de secuencia para la generaciéon de un cambio conceptual abarca tres
fases principales: en primer lugar, la realizacién de tareas que activen el conocimiento previo para

que el profesor lo conozca y los alumnos tomen conciencia del problema. A esto le sigue el
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enfrentamiento de los conocimientos previos a través de situaciones conflictivas, por ejemplo, la
presentacion de datos o la realizacion de experiencias. En este proceso de explicitaciéon de los
errores se revelan los limites de la concepcion alternativa y se presenta una nueva concepciéon mas
proxima al saber cientifico. Por dltimo, la consolidaciéon de los conocimientos adquiridos se
realiza a través de su generalizacion y aplicacion a nuevas situaciones.

Mas que una organizaciéon del curriculo, la ensefianza mediante conflicto cognitivo
supone una estrategia de enseflanza, que a su vez debe integrarse en las metodologias
tradicionales. Tampoco cambian las metas ni la forma de evaluaciéon. Por otro lado, la
erradicacion y sustitucién del conocimiento intuitivo puede ser imposible en algunos dominios.

La investigacion dirigida establece un contexto similar al de los cientificos. Se trata
de la recuperacion de los supuestos del aprendizaje por descubrimiento, lo que cambia es la
concepcion de la investigacion cientifica, concebida aqui como un proceso de construccion
social. La seleccion de contenidos se orienta a partir de la resolucion de los problemas planteados
en el conocimiento disciplinar. Las actividades son la resolucién conjunta de problemas, en
situaciones abiertas, y la busqueda de nuevas respuestas bajo supervision del profesor.

El papel del profesor es reforzar, matizar y cuestionar las conclusiones de los
alumnos, fomentando a la vez el caracter social de la resolucion, a través del didlogo y de la
explicitacion de los procedimientos, actitudes y conceptos involucrados. La evaluacion se basa en
el trabajo del dia a dia, dando importancia a los procesos de retroalimentaciéon del alumno. Por
otro lado, plantea dificultades como la exigencia del profesorado de una concepciéon de ciencia y
enseflanza no demasiado extendida entre los profesores. La estrategia también exige cambios
paralelos a los que se tratan de promover en el profesor. Mientras que intenta abrir nuevas zonas
de exploracion para el alumno, el profesor debe conocer el tema en profundidad para que pueda
ayudar los alumnos a extender el dominio de su conocimiento.

La explicacién y contraste de modelos propone la educacién como un escenario
de adquisiciéon de conocimiento distinto al de la investigacion, dotado de metas y actividades
diversas. El profesor debe ofrecer modelos alternativos y contrastar, reconstruir e integrar los
valores, métodos y sistemas conceptuales utilizados en la ciencia a través de la ayuda pedagogica,
y no a partir del descubrimiento personal por parte de los alumnos. En su concepcién del
conocimiento debe adoptar una posiciéon constructivista. Su meta es el conocimiento de diversos
modelos de interpretaciéon de la naturaleza, con vistas a la comprension de los fenémenos, pero
también de los procesos utilizados. El nucleo organizador son los modelos, la forma en que se
representa un dominio dado.

Didacticamente es una propuesta heterogénea, con la integraciéon de diversas
actividades de aprendizaje y ensefianza, y caracterizada por la complejidad y diversidad de las

situaciones en aula. El profesor asume diversos papeles: recupera la tarea de explicar, aunque
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mediante el didlogo que también debe esta reflejado en la evaluacion. Esta debe promover la
reflexion, exigiendo del alumno explicitar, rescribir y argumentar, buscando que ¢l comprenda
qué hay de verdadero en diversos modelos o teorfas. Su principal dificultad esta en la induccién
de un relativismo que puede vaciar de sentido la comunicacion cientifica, ademas del problema de
la transferencia de los modelos aprendidos a nuevos dominios. En la practica, también se observa
un enfoque en el conocimiento conceptual, pese a la necesidad de destacar los procesos
involucrados en la construccion de modelos.

Otro acercamiento, no tratado por Pozo y Gémez Crespo (1998) es la educaciéon en
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Lopez Cerezo (1998) identifica tres acercamientos
distintos a la educacion CTS, con la adopcién de distintos tipos de materiales didacticos y
necesidades diferenciadas de formacion del profesorado. Cada acercamiento posee sus ventajas y
desventajas.

En primer lugar, la educaciéon CTS como complemento curricular actia en el
sentido de complementar el curriculo tradicional, con una disciplina CTS pura que introduzca al
estudiante en los problemas sociales, ambientales, éticos y culturales que plantean la ciencia y
tecnologia, a través de un curso monografico. Predominan los contenidos no técnicos, con el
objetivo de transmitir una conciencia critica e informada sobre la ciencia y la tecnologia.

La educacion CTS como complemento disciplinar se propone complementar los
temas tradicionales con elementos CTS, al final de los temarios o de manera intercalada con otros
contenidos. Se trata de un eje transversal, con el predominio de contenidos técnicos en las
disciplinas y el mismo objetivo anterior; busca volver mas interesantes los temas puramente
técnicos y servir de estimulo al aprendizaje de las ciencias.

Por ultimo, la ciencia y tecnologia a través de las relaciones ciencia, tecnologia
y sociedad implica la reconstruccién de los contenidos de enseflanza de ciencias segin una
optica CTS, con la fusién de los contenidos técnicos y CTS. La estrategia parte de la seleccion de
un problema y con esta base se estructura el conocimiento cientifico necesario para que el
estudiante pueda comprenderlo. El objetivo es capacitar la comprension de conceptos cientificos
y la problematica social, suscitando conciencia social y sentido de responsabilidad. Su puesta en
marcha parece indicar una mejora en la creatividad y en la compresion de los conceptos
cientificos, ademas de la generacién de interés y compromiso personal, a través de la critica social.

El analisis de los distintos acercamientos a la ensefianza de las ciencias revela algunas
tendencias. En los supuestos epistemoldgicos se observa una evolucion desde el realismo hacia el
constructivismo y de la compatibilidad inicial hacia la incompatibilidad. Ademas, también se
observa una dualidad, en relaciéon con los enfoques expositivos y los enfoques centrados en el
descubrimiento. Sin embargo, estos acercamientos no deberfan ser incompatibles, sino integrarse

en una estrategia que aprovechara las mejores cualidades de cada uno.
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La principal dificultad de estas propuesta es el hecho de que las posiciones
integradoras demandan de los profesores labores diferentes, y la adopcion de muchos papeles a la
vez. Esta integracion puede proceder de la comparaciéon entre modelos, de forma que cada
profesor elija papeles de acuerdo con su concepcion educativa. En conclusion, aprender a
enseflar ciencia requiere cambios conceptuales procedimentales y actitudinales tan complejos

como lo que se quiere aplicar a los alumnos (Pozo & Gémez Crespo, 1998).

4.1.2.1. El aprendizaje investigativo

Especificamente para el tema de los experimentos y de los entornos virtuales de
aprendizaje en ciencias (ver Capitulo 6) dos de los acercamientos pedagodgicos anteriores se
muestran de mayor relevancia: el aprendizaje investigativo y el constructivismo, que se
encuentran relacionados en su posiciéon en cuanto a la construcciéon del conocimiento por parte
del aprendiz.

Como se ha visto, el aprendizaje investigativo trata de que en la escuela los alumnos
reproduzcan la practica cientifica, como forma de aprender ciencias. De esta manera, la actividad
cientifica se puede dividir en actitudes, herramientas y técnicas e interacciéon social. Estos tres
elementos son soportados por un cuerpo de conocimientos que proporciona un contexto para la
actividad cientifica. El objetivo es que los estudiantes también adquieran un conjunto de

conocimientos situados en un contexto que refuerce la capacidad de su aplicacién y su valor.

Las ciencias en las escuelas primarias pueden ser realmente divertidas. A los nifios les intrigan siempre los
problemas sencillos, sean inventados o reales, del mundo que les rodea. Si la ensefianza de las ciencias puede
centrarse sobre esos problemas, explorando las formas de captar el interés de los nifios, no hay ningin tema
que pueda ser mas atrayente ni excitante para ellos (Unesco, 1983).

El aprendizaje investigativo trata del desarrollo activo de la comprension de la
ciencia, a través de la combinacién del conocimiento cientifico con habilidades de pensamiento y
razonamiento. Busca, sobre todo, el desarrollo de pensadores, a través de la réplica de la actividad
realizada por los cientificos en la busqueda de la verdad. Involucra, de esta manera, el desarrollo
de actitudes cientificas como la perseverancia, la toma de decisiones arriesgadas, la curiosidad y el

ingenio. Se podria definir como:

El aprendizaje investigativo es un acercamiento al aprendizaje que implica un proceso de exploracion del
mundo natural o material, y que lleva a la formulaciéon de preguntas, a la realizaciéon de descubrimientos y a
la prueba rigurosa de estos descubrimientos en la busqueda de nuevo conocimiento. El aprendizaje
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investigativo, en su relacién con la educacién de ciencias, debe reflejar lo mas cercanamente posible la
empresa de hacer ciencia real (National Science Foundation, 2000).

El término inquirir proviene del latin “znquirir” y se compone de dos palabras latinas,
“i” que quiere decir “hacia adentro” y “guirer”, el verbo “cuestionar”. Por lo tanto, el aprendizaje
inquisitivo —o investigativo— implica una nocién de profundidad, de penetrar en las cuestiones.

En la era moderna, el origen del aprendizaje investigativo se remonta al gran
educador norteamericano John Dewey (1938), que postuld la integracién del conocimiento de
forma transversal a las disciplinas cientificas, con el cultivo de habitos mentales y del pensamiento
disciplinado, y permitiendo que el aprendizaje se desarrolle de acuerdo con el crecimiento
intelectual y las caracteristicas propias de cada edad (Dow & Peter, 2000).

Entretanto, la investigacion cientifica se caracteriza por mirar hacia los limites del
conocimiento, buscando las limitaciones y contradicciones dentro de lo que se sabe, y buscando
el pasaje entre lo desconocido y lo conocido. Se trata de un enfoque distinto al de la escuela
tradicional, que se concentra en lo que se sabe o se supone que se debe saber, con poca
preparacion hacia lo que se desconoce. Sin embargo el “proceso de buscar problemas” es la
esencia para que los aprendices descubran las cosas por su propia cuenta y para que sean autores
de su conocimiento, elementos que constituyen la esencia del “/felong learning’ (St. John, 2000).

En el aprendizaje investigativo también hay lugar para la instrucciéon didactica,
entendida como un modo mas eficiente para transmitir conceptos importantes, pese a que la
investigaciéon en educacion cognitiva sugiera que mucho de lo que se aprende en este contexto
tiene una baja retencion. El reconocimiento de la necesidad de una comprension de los principios
cientificos fundamentales plantea el problema de que los alumnos no van a descubrirlos por si
mismos, a través de la investigacion, pero tampoco memorizandolos, por lo que se necesita una
integracion de estrategias pedagogicas.

De la misma manera, el disefo de actividades de ciencias es algo mas que el
contenido propiamente dicho. Una actividad incluye la definicién de lo que los alumnos ejecutan,
en relacion con la materia correspondiente y como lo hacen. Los criterios adoptados son el ajuste
del contenido curricular a la actividad, la oportunidad de que se opere el desarrollo de actitudes
cientificas y que los medios materiales y equipos no sean un obstaculo para estudiar el fenémeno
a investigar (Harlen, 1989).

Por otro lado, sacar sentido de la experiencia necesita de reflexién, conversacion,
comparacion de hallazgos con otros participantes y la aplicacién de nuevos conceptos a otros
contextos, motivo por el cual determinados principios constructivistas también son aplicables.

Sin embargo, en el aprendizaje investigativo se detecta el problema de que se parte

del hecho de que los aprendices aprendan construyendo activamente, pero llegan a la conclusion
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de otros. Aunque también se argumente que la combinacién apropiada de materiales hara
probable que los aprendices se muevan en direcciéon a una comprension mas profunda (Hein &
Lee, 2000).

El aprendizaje investigativo demanda tanto la actividad fisica como la mental; de esta
manera la evaluacion del desempefio posee varios componentes. Es necesario evaluar en qué
medida los alumnos son capaces de realizar procesos fisicos (la medicién, la observacion), asi
como su nivel de habilidades de razonamiento (habilidad de sacar conclusiones, elecciéon de
métodos adecuados), ademas de verificar el conocimiento de conceptos y contenidos cientificos.

Las actitudes que los alumnos deben adoptar son la busqueda de cuestiones no
respondidas, la adquisicion de un compromiso con la basqueda de la verdad (ver 4.7.3.7).

Dentro del aprendizaje investigativo también se verifican distintos tipos de
actividades, estructuradas de forma que se puedan alcanzar objetivos especificos. La investigacion
guiada se utiliza para ilustrar un hecho o ensefiar una habilidad concreta. Las actividades de tipo
“desafio” son un método de involucrar a los estudiantes en el inicio de una unidad o sirven para
evaluar su habilidad de aplicar el conocimiento al final de una unidad. La exploracién abierta se
puede utilizar cuando los estudiantes manejan bien el trabajo manual y han aprendido a auto-
dirigirse. Los tres tipos de actividades se pueden utilizar en combinacién, desde que se apareen las
caracteristicas de cada experiencia con los objetivos de aprendizaje (Kluger-Bell, 2000).

El aprendizaje basado en proyectos (o basado en problemas) examina las estructuras
curriculares a partir de las actividades dirigidas a responder un conjunto de cuestiones de final
abierto. El interés en fenémenos locales se justifica por la motivaciéon de comprender el propio
entorno y por el reconocimiento de que la ciencia es relevante para la vida personal, o por
realizarse a partir de actividades dirigidas en comunidades escolares que buscan replicar la
diversidad de perspectivas y de experiencias que componen la comunidad cientifica (Edelson,
1997). La instruccién basada en la observacion de fendmenos reales y de preguntas significativas
realizadas por alumnos y profesores pueden llevar a un mayor implicacién emocional y
comprension cognitiva en comparacion con la didactica tradicional (Dow & Peter, 2000).

En la actualidad, la tecnologia educativa surge como medio para sostener practicas
cientificas auténticas en el ambito escolar, con el objetivo de alcanzar el beneficio de la
autenticidad. La autenticidad es un objetivo crucial del aprendizaje, en la medida en que el
conocimiento y las habilidades producidas por las actividades educativas se relacionan con el
contexto donde estas se encuentran situadas. Las caracteristicas de la situaciéon en la cual sucede
el aprendizaje funcionan como un indice para la organizacién del conocimiento en la memoria

(Edelson, 1997).
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Pese a la necesidad de autenticidad, las actividades realizadas en el ambito educativo
deben solo parecerse a las actividades reales, pues hay diferencias sustanciales con las actividades
realizadas por los cientificos (Edelson, 1997).

La adaptacion de las actitudes, herramientas y comunicacion al entorno educativo
debe tener en cuenta tres cuestiones para lograr un grado de autenticidad situado dentro de los
limites practicos del entorno de aula. El primer criterio es la estructura curricular; un curriculo fijo
concede poca flexibilidad en tiempo y en topicos abarcados, dificultando la aplicacion del
aprendizaje investigativo. La capacitacion del profesor debe prepararle para asumir el nuevo de
rol de facilitador, auxiliando en la formulacién de preguntas y fomentando el debate cientifico.
Por ultimo, algunos recursos y herramientas, para que resulten adecuadas al aprendiz requieren
modificacién (Edelson, 1997).

Las herramientas y técnicas permiten la realizaciéon de la investigacion y proporcionan
un contexto compartido, que facilita la comunicaciéon entre la comunidad. Por dltimo, la
interaccién social, ademas de compartir resultados, pretende destacar cuestiones y
preocupaciones comunes, consistiendo de una mezcla de cooperacién, competicion, acuerdo y
argumentacion.

En Estados Unidos, proyectos como Col77s, Global Lab, Kids as Global Scientists,
ScienceWare, Princeton Earth Physics Project (PEPP), MicroObservatory Project y Hands on Universe
desarrollan materiales para su distribuciéon entre los profesores participantes y utilizan
herramientas y técnicas cientificas, como la coleccion, intercambio y analisis de datos, la reunion y
evaluacién de pruebas, la comunicacion y el trabajo colaborativo. En particular la reunion de
pruebas se puede realizar a partir de la busqueda en bases de datos, segun el paradigma de ciencia
virtual (ver 6.2.).

En la ejecucion de este tipo de proyectos se requieren estrategias, tanto tecnologicas
como no tecnoldgicas, para establecer las estructuras curriculares adecuadas y preparar a los
profesores para realizar de forma eficaz esta propuesta (Edelson, 1997).

Por dltimo, Morse (1996) aboga por un paradigma para la puesta en marcha de las
colaboraciones entre estudiantes y cientificos, Student and Scientist Partnership (SSP), con la creacion
de una comunidad de aprendizaje por un lado y, por otro, la posibilidad de que los cientificos se
involucren en la solucién del problema de la alfabetizacion cientifica. Las asociaciones entre
estudiantes y profesores constituyen un modelo de integracion entre la investigacion académica y
la educacién, abarcando un proceso que va desde el descubrimiento de nuevos conocimientos,
pasando por la integracién de lo que se sabe, hasta la transferencia a una audiencia mas amplia.

Las caracteristicas del trabajo conjunto dependen de una colaboracién seria entre
cientificos y alumnos, involucrando a los alumnos en un trabajo de valor real para los cientificos,

y beneficiando tanto a la ciencia como a la educacion. Para la ciencia, los beneficios son permitir
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a los clentificos extender sus actividades de investigacion, proporcionar la capacidad de
monitorizacion y observacion de datos a escala mundial, producir resultados de investigaciéon que
de otra manera serfan imposibles y extender la capacidad de la ciencia para tratar problemas a los
cuales se enfrenta la sociedad y que demandan la implicaciéon de la comunidad local y global
(Doubler, 1990)

Este tipo de interaccién es posible gracias a materiales y programas educativos
preexistentes, basados en los conceptos de estandares curriculares en ciencia y del aprendizaje
investigativo. Y también por un cambio en la mentalidad de los cientificos hacia un concepto de
investigacion mas asequible a la sociedad en general. Otro factor importante es el desarrollo de
las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, particularmente el uso de Internet en
el aula, el abaratamiento de las herramientas de recoleccién de datos, su conexion a ordenadores y
la utilizaciéon de software adecuado a la edad de sus usuarios para el analisis y comunicacion de
resultados. En Estados Unidos, por ejemplo, el nacimiento de asociaciones entre agencias
gubernamentales, fundaciones privadas e industrias con el objetivo de financiar actividades de
educacién de ciencias también contribuyen a la ejecucion de estos programas.

La dependencia mutua entre cientificos y estudiantes puede constituir una fuerza para
la reforma en la educacién de ciencias. Ademas de campos disciplinarios propicios para la
colaboraciéon entre estudiantes —particularmente aquellos en que la investigacion demanda
muchos recursos humanos u observadores geograficamente distribuidos— la investigaciéon debe
atender al criterio de que alumnos y profesores sean capaces de comprender la ciencia
involucrada y de que el coste de la instrumentacion sea bajo.

Una clase especial de investigacién propicia a la colaboracion son los estudios a largo
plazo, que requieren anos de recolecta de datos; mientras que para los cientificos estos estudios se
presentan como un callejon sin salida en sus carreras, las escuelas son una base estable con un
recambio regular de estudiantes dispuestos a hacer contribuciones a la ciencia (Tinker, 1996).

La ciencia y la educaciéon se pueden entender como dos culturas ricas en valores,
tradiciones, objetivos y necesidades. Estas dos culturas se encuentran tradicionalmente
conectadas, mediante una relacién univoca: la ciencia adquiere conocimiento y la educacion lo
transmite. El nuevo paradigma, por otro lado, postula la creacién de nuevo conocimiento y de
nuevas formas da aprender, con un cambio de un modelo de “estudiante como recipiente” hacia
un modelo de “estudiante como socio”. La “fertilizacioén cruzada” entre estas dos culturas puede
llevar a beneficios mas profundos (Barslow, 1996)

Algunas similitudes entre las dos culturas son la interdisciplinariedad, la colaboracién
y la utilizacién de la tecnologia. Entre las diferencias, destaca la de las escalas de tiempo, pues la
unidad para la medicién de progresos en ciclos de corto plazo varia bastante, de tres afios para los

cientificos, a semanal o a menos de un afio para los alumnos. Surge entonces la necesidad de
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proporcionar informes de progreso o involucrar a los estudiantes en otras fases de la
investigacion, para equiparar esta diferencia.

Por otro lado, los errores, en la ciencia se deben evitar, mientras que en la escuela son
una oportunidad para aprender. El centro y objetivo de la comunicacién realizada durante la
investigacion es distinto; en la ciencia predomina la atencién en la diseminacion de los resultados
y la discusién con la comunidad cientifica, mientras que en la escuela, la comunicacién se centra
en los procesos de aprendizaje. En este sentido la colaboracién estudiantes-cientificos puede
enriquecer la comunicacion, haciéndola mas eficaz, dado que los cientificos dominan la precision,
los profesores la claridad y los estudiantes la espontaneidad.

En suma, las asociaciones estudiantes-profesores deben buscar las “tres
autenticidades”. En primer lugar, realizar una ciencia auténtica, en el sentido de que debe
encontrarse de acuerdo con la cultura y métodos de la ciencia. En segundo lugar, lograr una
educacién auténtica, dotada de objetivos claros y reales, mas alla de la simple motivacion
proporcionada por el contexto de la participacién en la investigacion auténtica y que desarrolle
conocimientos, habilidades y actitudes cientificas. Por dltimo, debe tratarse de una asociacion
auténtica, de un “enlightned self-interest’, con el deseo real de participar y de respetar la otra parte,
con la preparacién para nuevas ideas en la percepcion del otro dominio y de su propio (Barslow,
1996). En resumen, “la colaboracién exitosa dependera de los estudiantes, profesores, y
cientificos y de su comprensiéon del lenguaje, valores, prioridades y métodos de cada uno”
(Doubler, 1996).

Por otro lado, mientras que la colaboraciéon puede ocurrir en varias fases de la
investigacion, pocas veces abarcara su esfuerzo completo. Esto es prejudicial para la actividad
educativa, pues los estudiantes deben ver la ciencia como un todo, como un proceso creativo y
dindmico con la definicién, planificacion, disefio y revisiéon de los protocolos y analisis de los
resultados, mientras que si se limitan a reunir datos no tendran esta percepcion. Entre los
principales desafios, destacan la posibilidad de afectarse la validez de la investigacion cientifica.
Relacionado con esta cuestion se encuentra la calidad de los datos proporcionados por los
estudiantes, una cuestion que debe tratarse explicitamente, por ejemplo, a través de experiencias
de aprendizaje especificas que les hagan reflexionar acerca de la precision (Doubler, 1996).

También cabe notar que un tipo de asociacion similar se realiza desde hace mas
tiempo, a través de la comunidad cientifica informal: los cientificos amadores, con especial
destaque para el caso de los astrénomos, tienen una larga tradicién de participaciéon y
colaboraciéon con la ciencia institucionalizada (Morse, 1996)

En la actualidad, se detecta una dificultad de ampliar la escala de los proyectos
existentes para efectuar un cambio real sobre el sistema. Para solucionar este problema, se aboga

por la necesidad de creaciéon de un campo de actuaciéon y de una comunidad con sus propias
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técnicas, metodologias, publicaciones e intereses profesionales. Solamente el esfuerzo a largo
plazo podra consolidar el conocimiento, superar las barreras, crear una comunidad de

investigacion y realizar este cambio de escala (Tinker, 1996).

4.1.2.2. Las concepciones constructivistas del aprendizaje

El enfoque constructivista concibe el aprendizaje como un proceso de
transformacién mental, con la reconstrucciéon del conocimiento a nivel personal para su
apropiacion.

Las corrientes constructivistas, en la actualidad, examinan la “forma en que el
conocimiento cientifico se elabora en la propia evolucion de las disciplinas, se aprende desde el
punto de vista psicologico y se distribuye y se divulga en la nueva sociedad de la informacion y el
conocimiento ya en las puertas del siglo XXI” (Pozo & Gémez Crespo, 1998)

La revisién de las teorfas constructivistas del aprendizaje se distingue en tres lineas
fundamentales. En la primera, partiendo de la tradiciéon de Kant y explorada por Dewey, cada
persona forma su propia representacion del conocimiento, segin su experiencia personal. En
cambio, a Piaget se le atribuye el principio de que el aprendizaje ocurre durante la exploracién
activa del dominio del conocimiento y se produce al percibir deficiencias en el conocimiento
actual o en desfases entre una representaciéon del conocimiento y la realidad. Se trata del
constructivismo psicologico, con énfasis en el desarrollo cognitivo y en los intereses y
necesidades de los aprendices.

Por dltimo, Vygostky postula que el aprendizaje ocurre en el contexto social. En este
sentido, las funciones mentales superiores aparecen dos veces, primero en la interaccion entre las
personas y luego dentro de las personas. La teoria socio-cultural de Vygotsky asume la
importancia del concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), formada por la diferencia entre
lo que un aprendiz es capaz de hacer sin ayuda externa y la capacidad del aprendiz en la
interacciéon con otros. En esta zona de construccion, el aprendiz puede operar en practicas
ligeramente superiores a su propia capacidad. Basados en estos amplios principios, se generan
acercamientos pedagdgicos como la ensefianza expositiva e incluso el aprendizaje investigativo.

Segin Moshman (1982), los acercamientos al proceso de ensefanza-aprendizaje
basados en estos principios son el constructivismo enddgeno, el constructivismo exégeno y el
constructivismo dialéctico. El constructivismo enddgeno enfatiza el caracter individual de la
construcciéon del conocimiento. Los profesores actian como proveedores de experiencias que

cambien los modelos existentes de representacién del conocimiento por los aprendices. El

184



constructivismo exégeno propone la instrucciéon formal en conjuncién con ejercicios que hagan
al aprendiz cognitivamente activo y que ayuden los aprendices a formar y refinar sus
representaciones del conocimiento. Por ultimo, en el constructivismo dialéctico el aprendizaje
ocurre a través de la experiencia realista, pero los aprendices necesitan un ‘““andamiaje”,
proporcionado por profesores o expertos.

Este concepto de “andamiaje” se define como:

Esencialmente significa hacer algo del trabajo para el estudiante que no se encuentra preparado para lograr
una tarea de forma independiente. Como la ayuda que los trabajadores de la construccién utilizan en los
edificios, el andamiaje se considera algo temporal. Se encuentra alli para ayudar a la finalizacién de una tarea
y eventualmente se quita. (Bruner, 1984).

El aprendizaje es un proceso que en ultima instancia sucede en la mente del aprendiz.
Cuando estos interactiian con el mundo fisico, la experiencia se puede incorporar de dos modos;
en primer lugar la informacién aumenta, pero no entra en conflicto con el conocimiento previo;
en segundo la informacién no es esperada, demandando una reorganizacion de las ideas, una

reestructuracion activa del pensamiento.

Los conceptos y relaciones en términos de los cuales percibimos y concebimos el mundo experimental en
que vivimos son necesariamente generados por nosotros. En este sentido, somos nosotros los responsables
del mundo que estamos experimentando (...) [Esto] no sugiere que podamos construir cualquier cosa que
queramos, pero afirma que dentro de las restricciones que limitan nuestra construccion hay espacio para una
infinitud de alternativas (von Glasersfeld, 1995).

El conocimiento previo es un concepto de reciente incorporacion a la practica
pedagogica. Previamente se describia el fenémeno relacionado de forma que implicaban una
determinada interpretacion con la utilizaciéon de conceptos sesgados para enfatizar el error de los
estudiantes, como “concepciones e’ para contrastar con la experiencia del profesor o
“nociones intuitivas” o de “sentido comun” para enfatizar que su poseedor no estaba bien
informado. Los estudiantes suelen resolver el conflicto cognitivo separando la ciencia de la
escuela de sus experiencias cotidianas; se opera una divisiéon entre explicaciones cientificas y
explicaciones del mundo “real”. Las concepciones previas son aquellas construcciones mas
viables para dar sentido a la realidad.

Los estudiantes necesitan tiempo para experimentar y reflexionar sobre esta
experiencia en relacién con lo que ya saben y solucionar los conflictos que surgen. Este proceso
de “negociacién del significado” también ocurre entre individuos dentro de un mismo grupo;

cuando una de las personas del grupo comprende como otras dos estan razonando, es posible
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discutir similitudes y diferencias entre teorfas. Es la justificaciéon de una posicion y la seleccion de
aquellas teorfas viables lo que lleva al consenso (Lorsbach & Tobin, 1992).

Una tipologia de ensefianza y aprendizaje investigativo clasifica a las experiencias en:
experiencias “hands-on”, experiencias estructuradas, investigacion guiada, investigacion dirigida
por el estudiante e investigacion del estudiante. En esta clasificacion, se observa la existencia de
un continuum, desde el control por parte del profesor hacia el control por el alumno, lo que se
relaciona con el componente constructivista de este tipo de aprendizaje. Desde el desarrollo
cognitivo exégeno, motivado externamente y medido a través de la capacidad del alumno de
reproducir lo que el profesor dice, hacia el endégeno, donde se opera la reconstruccion interna de
la informacién y medido por la creatividad y por la capacidad de resolucion de problemas frente a
nuevas situaciones. El enfoque también cambia, desde la ensefianza hacia el aprendizaje
(Bonnster, 1998).

A partir de la perspectiva de la educacion CTS, los eventos contemporaneos se
pueden utilizar como factor de motivaciéon para que los alumnos lean, comprendan y expresen
opiniones sobre temas cientificos, mientras desarrollan la comprensién de conceptos. La eleccion
de temas, por otro lado, resulta en un aprendizaje relevante y significativo. Por otro lado, lo
contemporaneo es desconcertante para los aprendices que suelen aprender ciencia utilizando
voces pasadas (Bennett, 1999b).

En este sentido, las discusiones colaborativas permiten a los estudiantes desarrollar
sus propias ideas, desarrollarlas 16gicamente y asimilar estrategias para la solucion de problemas.
A través de la realizacion de conexiones con sus propias experiencias, con el aprendizaje realizado
por sus pares, del registro de sus reflexiones, se cultivan habitos de aprendizaje y actitudes. Este
acercamiento de discusiéon abierta favorece el reconocimiento de las teorfas ajenas y la auto-

expresion de la opinion.

4.1.3. Areas de desarrollo del conocimiento cientifico

La educacién cientifica tiene como objetivo conseguir que los alumnos construyan
actitudes, procedimientos y conceptos que por si mismos o en los contextos cotidianos no
podrian crear. Se necesita una ayuda pedagoégica para que el alumno acceda a formas de
conocimiento que le serfan distantes de otra manera, teniendo en cuenta la distancia entre la
mente del alumno y el conocimiento cientifico. Esta afirmacion parte del presupuesto de que la
adquisicion del conocimiento cientifico, frente a las estructuras conceptuales y estrategias

utilizados en la vida cotidiana, no es un producto espontaneo (Pozo & Gémez Crespo, 1998).
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En la ensefanza primaria, la mayor contribuciéon de la educaciéon de ciencias son las
formas de descubrimiento y manejo de pruebas, las actitudes alrededor de estas actividades y la
comprension del mundo circundante. Esto abarca tanto a los procesos y productos de la ciencia,

de forma que ambos estan implicados conjuntamente:

Las técnicas de procedimiento no pueden utilizarse ni desarrollarse independientemente de los conceptos ni
de los conocimientos y, al contrario de los conceptos y conocimientos no pueden aprenderse
exclusivamente mediante la comprension sin emplear técnicas de procedimiento (Harlen, 1989).

A los conceptos y procedimientos, sin embargo, también es necesario afiadir la
adquisicion de actitudes, que surgen como elemento de extrema importancia en la ensefianza de

las ciencias.

4.1.3.1. Cambio y adquisicion de actitudes

Las actitudes cientificas se pueden definir como las “predisposiciones hacia las
actividades implicadas en las ciencias, como el uso de las pruebas, la creacion de ideas y el
tratamiento de los ambientes naturales y artificiales de determinadas formas” (Harlen, 1989).

La existencia de una actitud implica un comportamiento determinado, ante un
conjunto de situaciones semejantes. Las actitudes facilitan o limitan la aplicacién de técnicas e
ideas cientificas. Por ejemplo en su relaciéon con los procedimientos (ver 4.71.3.2), serfa inutil reunir
evidencias si el individuo no se encuentra dispuesto a cambiar sus creencias (Ash, 2000).

Las actitudes mas importantes son basicamente las mismas que los cientificos deben
adoptar en su labor. La curiosidad es el deseo de conocer, de probar experiencias nuevas, de
explorar; es una actitud que ayudara en el aprendizaje de cualquier tipo. Cabe destacar que la
curiosidad no puede ensefiarse, es algo natural y que no deberfa reprimirse en el sistema formal
de educacion. Por otro lado, los museos y centros de ciencia pueden desempefiar este papel, a
través del sentido de asombro que suelen despertar en sus visitantes.

El respeto por las pruebas se relaciona con el fin de conseguir y utilizar pruebas
que avalen y desarrollen las ideas. En los alumnos, se manifiesta a partir del deseo de conocer
como se justifican las afirmaciones de los profesores; es una actitud que se debe preservar y
desarrollar, a través de la presentacion de las mismas, siempre que sea posible, por parte del
profesor.

La flexibilidad mental se relaciona con el hecho de que los conceptos van

cambiando a medida en que la experiencia confirma las evidencias. Ante la ausencia de esta
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flexibilidad, un alumno no podria modificar sus concepciones y desarrollar su pensamiento,
frente a la experiencia que manifieste un conflicto con sus conocimientos previos.

La reflexion critica tiene lugar en el momento de revisar el trabajo realizado, con
vistas al perfeccionamento del alumno. Se relaciona con los puntos anteriores, pero también trata
de la realizacién de esfuerzos mas conscientes y de utilizar la reflexién como algo de lo que se
puede aprender (Harlen, 1989).

Pozo y Goémez Crespo (1998), identifican ademas actitudes relacionadas con las
disposiciones ante la ciencia, ante el aprendizaje de las ciencias y ante las implicaciones sociales de
la ciencia.

Las actitudes ante la ciencia engloban su concepcion como herramienta de
indagacion del mundo, a través de una actitud critica y reflexiva, que la conciba mas como un
método que como un conjunto de respuestas prefijadas. Las actitudes ante el aprendizaje de la
ciencia se relacionan con la concepcion del aprendizaje de modo constructivo y profundo, con la
valoracion de la ciencia y del esfuerzo dedicado, de la motivacion, de las actitudes hacia
compafieros y profesores. Por ultimo, las actitudes ante las implicaciones sociales de la ciencia, o
el denominado enfoque CTS, se vinculan con la relacién existente entre ciencia, técnica y cambio
social, posibles implicaciones ideolégicas y también a habitos de consumo.

Los contenidos actitudinales se encuentran dentro de un marco de aprendizaje
implicito. La formaciéon de actitudes supone dificultades metodolégicas, pues estas son
“omnipresentes pero ausentes de nuestro sentido”, no son responsabilidad de ninguna materia en
concreto y dificilmente se pueden fragmentar en secuencias de conceptos. Requieren un trabajo
continuo a largo plazo. La incorporaciéon de actitudes también supone un planteamiento
transversal, dentro de cada materia y a través de las materias, ya que no se adquieren como otros
contenidos del aprendizaje.

Entre los contenidos sobre actitudes se pueden distinguir el componente conductual
que abarca a las reglas o patrones de conducta; el componente cognitivo, constituido por las
normas, ideas o creencias de comportamiento, y por ultimo, a la dimensién afectiva, compuesta
de los valores y del grado de interiorizacion de los principios que rigen las normas.

La educacion sobre actitudes persigue el cambio de valores, para que la conducta se
atenga a normas preestablecidas; sin embargo este cambio no se logra mediante discursos éticos,
sino trabajando a partir de actitudes concretas y mecanismos de aprendizaje especificos, en un
proceso complejo de interacciéon social, mas que con una influencia unidireccional. En el
curriculo de ciencias esto supone cambiar los valores respecto a la naturaleza de la ciencia, pero
también respecto a la actividad del alumno en el aula, a sus relaciones con compafieros y

profesores, a la sociedad y a la resolucién de problemas en la esfera social.
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El aprendizaje de actitudes frecuentemente se da a través del aprendizaje por
imitacién de modelos, por ejemplo en el caso de la adquisicion de pautas de conducta simples.
Por tratarse de un proceso implicito, se requiere conciencia de lo que se expresa mediante las
conductas de los propios profesores, pues estos estan transmitiendo actitudes en cada momento.
Por otro lado, la imitacién de modelos también viene por implicaciéon personal o identificacion
con el modelo; es el caso de los procesos de conformidad con la presién grupal o la firmeza para
mantener la identidad frente a las normas impuestas por un grupo mayoritario.

El cambio de actitud, frente a la existencia de otras actitudes previas, es un ejercicio
continuado, mds que una persuasion. Los cambios de actitudes requieren cambios socio-
cognitivos que impacten sobre el equilibrio de los tres componentes de una actitud. Los
conflictos basados en desajustes sociales involucran la actitud propia frente a un grupo de
referencia, buscando la identificacion del individuo con el grupo. Por otro lado, los desequilibrios
internos reciben el nombre de disonancia cognitiva, que como concepto, también se puede
utilizar en el cambio de actitudes. Este tipo de proceso busca el cambio de las creencias con el
objetivo de adecuatle a las conductas. Pero este tipo de cambio hay que realizarlo con precaucion,
para que se perciba la conducta de forma auténoma.

Relacionada con las actitudes se encuentra la cuestion de la motivacién y de su
importancia en el aprendizaje. Tradicionalmente se ha asignado la responsabilidad de la
motivacion a los alumnos, considerando su falta de interés por el conocimiento o por el esfuerzo
intelectual. Sin embargo, la cuestién de la motivacién es mas compleja, entendida no solamente
como causa sino también como consecuencia. En este sentido, los “alumnos no aprenden porque
no estan motivados, pero a su vez no estin motivados porque no aprenden” (Pozo & Goémez
Crespo, 1998). La motivacién, entonces, también es resultado de la forma en que se ensefia
ciencia y se concibe como la interacciéon entre la expectativa de éxito de una tarea y el valor
concedido a este éxito.

La expectativa de éxito en determinada tarea debe servir de motor para la
motivacion. Algunas recomendaciones son: ayudar a comprender por qué se aprende y auxiliar en
la identificacion de las dificultades y en la regulaciéon del aprendizaje. Este valor informativo y
reflexivo tiene como objetivo comunicar que el fracaso es algo controlable, frente a una
concepcion del fracaso determinada unicamente por factores ajenos. La adecuacion de las tareas a
las habilidades reales de los alumnos supone tener en cuenta las dificultades en el aprendizaje de
conceptos y procedimientos.

El valor concedido al éxito se puede medir en funcién de la motivaciéon extrinseca o
de la motivacion real. La motivaciéon extrinseca engloba al sistema de recompensas y castigos,
influenciado en gran medida por las teorias conductistas del aprendizaje. Trata los deseos

socialmente definidos, el reconocimiento social y la autoestima. Su principal limitacién es que los
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resultados dependen del mantenimiento del sistema de recompensas. En concreto, si lo que es
aprendido no se percibe como algo significativo, el aprendizaje sera poco eficaz, incluso con el
riesgo de lograr aversion y actitudes negativas hacia el aprendizaje de ciencias.

LLa motivacion real se relaciona con el descubrimiento del interés y el valor de indagar
sobre el mundo y su naturaleza y es intrinseco a lo que se aprende. Se trata de un esfuerzo en
aprender, mas que en aprobar materias o lograr buenas calificaciones. Este tipo de motivacion se
encuentra mas a menudo en los contextos de instruccion informal, donde se verifica la ausencia
de presion social por aprender y se encuentra asociado a una concepciéon de autonomia en el
aprendizaje, con la definiciéon de metas y la participaciéon en comunidades que interioricen los
mismos valores. Para lograr una motivacion real, el punto de partida son los intereses mismos de
los alumnos. Hay que establecer una conexiéon con su mundo cotidiano. Ademas, se verifica la
necesidad de hacerlo participe de las metas, de las concepciones distintas de qué hacer en aula,

factores que por general no llegan a explicitarse.

4.1.3.2. La adquisicion de procedimientos cientificos

En el dominio de la adquisicion de procedimientos, el aprendizaje investigativo
asume un mayor protagonismo, debido a su condicion de “aprender haciendo”. Se trata de un
método de interaccion con el mundo de un modo cientifico, con la utilizacién de habilidades de
proceso (Ash, 2000), que se detallan a continuacion.

La concepcion de la investigacion es un proceso tedrico, que implica la
planificacioén y la anticipacion de resultados. Aunque sus etapas puedan variar, por lo general
consiste en la definicién del problema en términos operativos, es decir, qué efectos han de ser
medidos o comparados; la planificacion general, con la identificacion de las variables
independientes, de las variables de control y de las variables dependientes; la planificacion a nivel
especifico con el intento de identificar los detalles y los problemas practicos que puedan ocurrir.
También se define el orden de los pasos a seguir, resaltando la necesidad de pensar para después
actuar. En este proceso, es fundamental asegurar que el problema original esté claro (Harlen,
1989).

La observacion es la observacion meticulosa, de caracter cientifico, y se realiza a
través de actividades como la toma de notas y la comparaciéon buscando las similitudes y las
diferencias de las propiedades observadas. La observaciéon proporciona las pistas para que las
ideas puedan ser verificadas y debe proporcionar datos relevantes y fiables (Ash, 2000). Supone,
ademas, el empleo de los sentidos para captar informacion relevante del entorno, pero se trata

mas de una actividad mental, que de una respuesta a estimulos. Involucra el desarrollo gradual,
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hacia la seleccion de lo relevante de entre lo irrelevante, en el contexto de una determinada
investigaciéon o problema. Se puede aplicar a la observaciéon de hechos que evolucionen con el
paso del tiempo o a la observaciéon de un proceso en su desarrollo mas que solo al principio y al
tinal (Harlen, 1989).

El cuestionamiento es la realizacion de preguntas acerca de las observaciones,
preguntas éstas que puedan llevar a la realizacién de investigaciones. Es una habilidad situada en
el centro mismo del proceso de investigaciéon y necesita de la curiosidad y del deseo de
comprender el mundo, como elementos motores. En la ausencia de un conocimiento previo
suficiente para la realizaciéon de una hipétesis que sirva de punto inicial para la investigacion, el
cuestionamiento proporciona este comienzo (Ash, 2000). Constituye ademas un medio para
enlazar las experiencias vividas, facilitando la construccién de una imagen propia del mundo.
Asimismo es importante realizar una distinciéon entre las preguntas relacionadas con la actividad
cientifica y aquellas que no, por ejemplo cuestiones filoséficas que no se puedan contestar a partir
de la observaciéon o de la argumentacion logica, o aquellas que implican un juicio estético. En este
sentido, las preguntas deben ser cuestiones relativas a qué hay en el mundo, y de como este se
comporta. Otro tipo de preguntas, son aquellas que no poseen respuestas puramente objetivas o
que requieren respuestas complejas, que los profesores desconocen o para las cuales los nifios
carecen de los conceptos necesarios su comprension. En estos casos, surge la oportunidad para
definir cuestiones comprobables o que puedan ser investigadas (Hatlen, 1989).

El planteamiento de hipétesis sirve para proporcionar explicaciones coherentes
con las observaciones realizadas y como elemento de vinculacién entre la informacién de
experiencias pasadas que pueden explicar como y por qué ocurre un evento. Se realiza después de
haber observado, comentado, cuestionado y explorado los materiales y es un proceso de
acumulacion y sintesis de la informacién recogida (Ash, 2000). Una consideraciéon terminoldgica:
la palabra “hipétesis™ resulta dificil de pronunciar o escribir para los alumnos, ademas de sonar
demasiado “cientifica”. Sin embargo, deberfa utilizarse para retratar el caracter provisional y
sujeto a prueba del conocimiento cientifico (Harlen, 1989).

La prediccién consiste en la sugerencia de eventos en el futuro, con base en las
hipétesis. Es un elemento central para el proceso de prueba, en el sentido de que va mas alla que
las pruebas disponibles. Las predicciones consisten en hechos dentro del radio de accién de la
informacién original. Las extrapolaciones son afirmaciones que van mas alla de este limite.

En la interpretacion de datos se realiza la sintesis del proceso buscando la
obtencién de conclusiones, la identificaciéon de patrones y la realizacién de asociaciones entre
variables. Se trata en ultima instancia de relacionar los hallazgos con las cuestiones iniciales y con
las observaciones realizadas. La interpretaciéon, como ordenacion y uso de lo que se conoce en

determinado momento, supone que los datos ya han sido recogidos. Se trata de un procedimiento
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légico, que pretende encajar diversos elementos de informacion y observaciones, para deducir o
“concluir” algo.

En cambio, la inferencia es la interpretacién que va mas alld de la bisqueda de
pautas en los datos, para sugerir explicaciones de su existencia. La inferencia es distinta a la
prediccion pues, al contrario de esta, no exige el mismo tipo de pruebas para su validacion, sino
una informacion distinta o la realizaciéon de una investigacion diferente.

Por ultimo, la comunicacién involucra los procesos de informar a las otras personas
— pares y profesores— a través del medio oral, escrito o representativo (diagramas y graficos) los
resultados. Mas alla que el intercambio de conocimiento, también implica un discurso social que
contribuya al aprendizaje individual. Se trata de la “extension del pensamiento al exterior”, por un
lado, pero también de un proceso de recomposicion del conocimiento, relacionando ideas y
rellenando lagunas.

En su aspecto formal, la comunicacién tiene como objetivo compartir ideas,
estimular el interés y exponer explicaciones. Para alcanzar estos fines surge la necesidad de una
estructura, por ejemplo coloquios en el caso de la comunicacién verbal o informes de trabajo, que
a la vez pueden incluir otros modos de representacion — dibujos, diagramas, tablas, graficos — en
la comunicacién no verbal. Por otro lado, la comunicacién con los pares permite el acceso a
interpretaciones alternativas o ayuda a superar alguna dificultad de comprension. El dialogo
informal, en el recreo o fuera del colegio, es una forma menos estructurada de comunicacién, que
sin embargo facilita adquirir conciencia de que las ideas de los otros pueden ser distintas. Las
anotaciones informales, son aquellos registros personales que sirven de prolongaciéon de la
memoria, de uso propio y no dirigido hacia ningun publico particular.

Mientras que algunas de estas habilidades son mas frecuentes que otras, todas son
necesarias para la realizacién de una investigaciéon completa. Pese a que se integran de forma

coherente, también es necesario desarrollarlas de forma explicita (Ash, 2000).
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4.1.3.3. Adquisicion de conceptos cientificos

Segun los criterios de Harlen (1989), la selecciéon de conceptos —entendidos como “la
relacién entre cosas que toman parte en un proceso”’— debe obedecer a criterios que ayuden a
comprender hechos cotidianos, que tengan capacidad de ser aplicados a la experiencia cotidiana,
de su alcance, en funcién de la experiencia y la madurez intelectual de los alumnos, de su
posibilidad de servir como base para el desarrollo posterior y de ser accesibles y comprobables a
través de técnicas de procedimiento cientifico.

Martin Dfaz (2002) destaca el papel de la funcionalidad de los contenidos en la
enseflanza de ciencias, con la percepcion de que este aprendizaje encierra utilidad, para una mejor
comprension del mundo, para la toma de decisiones y para la expresiéon de opiniones. Estos
objetivos se buscan a través de “actividades que trasciendan la barrera académica”, relacionadas
con la vida cotidiana.

Hawkins (1978) analiza lo que denomina “fenémenos de barrera critica” en el
aprendizaje de las ciencias, observados en muchos contextos, por ejemplo en cuestiones de escala
—relaciones entre longitud, area, volumen— calor, mecanica elemental, aire y agua, Optica, y que
suponen barreras para el aprendizaje. El autor afirma que estos fenémenos comparten
caracteristicas comunes, suficientemente uniformes para el establecimiento de una generalizacion.
Aparecen en temas “elementales” en la ciencia, no en el sentido de facilidad o como obviedades,
pues muchas veces se trata de cuestiones profundas y no intuitivas. En estos casos, la explicacion
didactica no es suficiente para hacer comprender el concepto. Pero cuando sucede, la
comprension se acompafia de una fuerte experiencia emocional.

Se relacionan con el hecho de que existe algo profundo en la relacién entre la ciencia
y el sentido comun, o modo perceptivo de pensamiento, un hecho no suficientemente
reconocido como desafio en la comprensiéon del aprendizaje humano. También hay una
distincion entre el aprendizaje concebido como recepciodn, retencion y recuerdo de informacion
codificada y transmitida verbalmente y el aprendizaje entendido como el desarrollo de habitos
intelectuales para la transformacién de la informaciéon verbal o sensorial con el objetivo de
hacerla congruente, logrando un mayor nivel de comprensién conceptual. En las barreras criticas,
esta ultima concepcion ha fracasado y si el aprendizaje ha sucedido de la primera manera, la no
retencion del conocimiento es inevitable.

La importancia de esta consideraciéon se centra en dos puntos. Los ejemplos
clementales, en las 4dreas mencionadas, son requisitos previos pasados por alto en la cultura
cientifica mas basica, pero conocimientos necesarios para el dia a dia. Por otro lado, el argumento
de que la cultura cientifica es problematica debido al nivel cada vez mas sofisticado y
especializado del conocimiento cientifico es contrarrestada por el hecho de que las ideas mas
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basicas en ciencia, una vez dominadas y apreciadas, pueden hacer el mundo de la ciencia
inteligible (Hawkins, 1978).

Por otro lado, se produce una tension, entre las capacidades constructivas de los
aprendices y lo inadecuado de su conocimiento, con la creacion de la “paradoja de la
continuidad™: ¢cémo las ideas de los estudiantes pueden ser a la vez equivocadas y medios de
construccion del conocimiento?

La adquisicién de nuevo conocimiento reutiliza el conocimiento previo, a través de
un proceso de refinamiento y de acomodacién dentro de una estructura preexistente derivada de
las normas del discurso social de una comunidad de practica. Se trata de un proceso continuo y
progresivo, con la variaciéon y seleccion entre sistemas interrelacionados de conocimiento, mas
que con la sustitucién propiamente dicha.

El fenémeno del conocimiento previo existe no solo en el ambito de los conceptos,
sino también en los de la percepcion, del foco de atencién, de las habilidades de procedimiento y
de los modos de razonamiento. Afecta, por ejemplo, a la forma en que los estudiantes interpretan
instrucciones concretas.

Algunos atributos del conocimiento previo son, en realidad, atributos del aprendizaje:
cuando las experiencias de aprendizaje son mas concretas, familiares e interactivas, la resistencia
puede desaparecer llevando a la construcciéon de conceptos.

Para superar la paradoja de la continuidad, se deberfan estudiar los casos de éxito,
entender el conocimiento previo como una coleccién desorganizada de bloques de construccion
mas que como una conjunto estanque de conceptos erroneos y entender el aprendizaje como una
transformacion a largo plazo que produce “todos” integrales, que coordinan partes preexistentes

(Roschelle, 1995).

4.2. El aprendizaje en los museos y centros de ciencia

4.2.1. El concepto de educaciéon informal

A titulo de definicién, consideramos como formal “el ‘sistema educativo’ altamente
institucionalizado, cronolégicamente graduado y jerarquicamente estructurado que se extiende
desde los primeros afios de escuela primaria hasta los dltimos afnos de universidad”. La educacion
no formal es “toda actividad organizada, sistematica y educativa, realizada fuera del marco del
sistema oficial, para facilitar determinadas clases de aprendizaje a grupos particulares de la
poblacion, tanto adultos como nifios”. Por ultimo, la educaciéon informal engloba “un proceso

que dura toda la vida y en el que las personas adquieren y acumulan conocimientos, habilidades,
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actitudes y modos de discernimiento mediante las experiencias diarias y su relaciéon con el medio
ambiente” (Coombs & Ahmed, 1974).

Lo “formal”, lo “no formal” y “lo informal” pueden referirse tanto a la metodologia,
en otras palabras al procedimiento educativo, cuanto al agente, es decir la institucién o marco en
que se genera el proceso educativo.

En conjunto, se trata de un concepto de exhaustividad, pues “la suma de lo
educativamente formal, no formal e informal deberfa abarcar la globalidad del universo de la
educacion” (Trilla, 1992).

La educacién no formal y la formal comparten un atributo comun, la organizaciéon y
la sistematizacion, que no se tiene en la educacion informal. Esta frontera, de caracter “fuerte”,

separa a la educaciéon informal de las otras dos.

«—

Formal
Informal

No formal

Gridfico 4.1. Fronteras de la educacion formal, no formal e informal (Trilla, 1992)

Son muchas las propuestas para definir esta frontera. En primer lugar, el criterio de
“procesos intencionalmente educativos” es cuestionable desde el punto de vista de que toda
educacién informal se realice de forma no intencional. El criterio de “caracter metédico o
sistematico” implica una profundizacién en los conceptos de método y de sistema, por lo cual
tampoco resulta util a la hora de aplicar una taxonomia. Por lo tanto, parece mas adecuado el

criterio de la diferenciacion y de la especializacion de la funcién o del proceso educativo:

Cuando el proceso educativo acontece indiferenciada y subordinadamente a otros procesos sociales, cuando
aquél estd inmiscuido inseparablemente en otras realidades culturales, cuando no emerge como algo distinto
y predominante en el curso general de la accién en que transcurre el proceso, cuando es inmanente a otro
cometido, cuando carece de un contorno nitido, cuanto tiene lugar de manera difusa” (Trilla, 1992).

La frontera entre formal y no formal se puede definir a través de un criterio
metodologico. La educaciéon no formal ocurre fuera del marco convencional de la escuela y de
sus procedimientos. En este sentido, la escuela se caracteriza por ser una forma colectiva y

presencial, dotada de un espacio propio y de tiempos prefijados (horarios, calendario), con la
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separacion institucional de roles asimétricos y complementarios (profesor-alumno) y la
preseleccion y ordenacion de los contenidos. En la educacion no formal se adoptan metodologias
que se apartan de las formas canonicas o convencionales. Un segundo criterio, estructural, se basa
en la inclusion o exclusion del proceso en el sistema educativo reglado. Se trata de una distincion
administrativa, de caracter legal, de ahi su relatividad historica y politica.

Ambos criterios son parcialmente incompatibles, una escuela de artes marciales por
ejemplo serfa formal segtn el primer criterio y no formal bajo el segundo. Trilla (1992) se inclina
por el criterio estructural, al entender que la educacién no formal no es un método o una
metodologfa. Es mas, se aprovecha del privilegio de utilizar cualquier metodologia, pues al estar
situada fuera del contexto reglado goza de mayor facilidad para poner en marcha tendencias
metodologicas, flexibles, abiertas o adaptables.

Por otro lado, en esta discusiéon también hay que considerar la educaciéon como
proceso holistico, con la influencia mutua de experiencias y donde se observan interacciones
funcionales entre los distintos tipos de educacién. Existen, por lo tanto, relaciones de
complementariedad, con el reparto de funciones, de objetivos y de contenidos entre los diversos
agentes educativos. Las relaciones de sustitucion, por ejemplo, buscan asumir tareas que serfan
propias del otro sistema pero que no se realizan de manera satisfactoria. Suelen darse en aquellos
contextos socioeconomicos con déficit de escolarizacioén, o grupos especificos de la poblacion
cuyo acceso a la educacion es problematico, y en los cuales se organizan programas de urgencia
para paliar la privaciéon cultural y educativa. Las relaciones de refuerzo y colaboracion suelen
utilizar recursos que proceden del exterior de las instituciones formales para utilizacién en su
quehacer. Por ultimo, las relaciones de interferencia se caracterizan por la existencia de
contradicciones, de valores en conflicto e intereses enfrentados frente a un medio educativo
totalmente ordenado y armonico.

Cabe destacar, que pese a su amplia utilizacion, esta clasificacion y terminologfa se
critica desde el punto de vista tedrico. Garcia Carrasco (1988), por ejemplo, hace referencia a la
inadecuaciéon semantica de estos términos, que poseen distintos significados en el lenguaje
corriente y en el filoséfico, y por lo tanto carecen de adecuacién, padeciendo de la “infelicidad de
las expresiones”. Ademas, los criterios de clasificacion mencionados se refieren a aspectos
superficiales del proceso educativo, criterios “extrinsecos” que no se diferencian en cuanto a los
mecanismos internos de produccién. En este sentido, la eficacia relativa de estas formas de
educacion no se encuentra en la estructura aparente o en la forma especifica de la manifestacion,
aunque esta taxonomia trace una ‘“‘geograffa inicial del universo educativo”, de caracter
superficial.

Segun Trilla (1998), las instituciones no especificas de la educacién no formal

“asumen explicitamente funciones educativas sin que éstas sean la razén tnica y primaria de su
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existencia” y organizan solo ocasionalmente, o de forma discontinua, las actividades educativas.
Los programas de educaciéon no formal nacen de demandas sociales reales, descuidadas por la
organizacion educativa formal debido a su inercia o a la falta de sensibilidad en captar necesidades
derivadas de las transformaciones tecnolégicas y econémicas. En este sentido, destacan las
ttransformaciones en la actividad laboral, en la estructura familiar y en la vida cotidiana e incluso
en el propio desarrollo de la pedagogia. Las nuevas demandas de la capacitacion profesional y la
inercia de los sistemas formales, caracterizados por una ineficacia a la hora de generar saberes
practicos han fomentado que surjan medios alternativos o complementarios. Colom Canellas
(1992) situa los métodos de educacién no formal en funcién del ambito supra-organico, de las
areas funcionales donde se aplican.

A la vez que el reconocimiento de que los sistemas educativos formales por si solos
no son capaces de responder a las demandas y cambios promovidos por la sociedad tecnolégica
se debe apoyar por politicas educativas, también se precisa la creacion de mecanismos de
evaluacion, certificacion, garantia de la calidad y eliminacion de barreras restrictivas (Dumistrescu,
1999). Asimismo, la educacién no formal se concibe como parte integral de la educacion de por
vida, que tiene el objetivo de asegurar el mantenimiento de habilidades y actitudes necesarias para
la adaptacion constante a un entorno cambiante.

La educacién no formal resulta de una accidon voluntaria del individuo, de manera
que posee un caracter activo. Su realizacion se da a través de actividades llevadas a cabo en
empresas y asociaciones profesionales, de forma independiente por adultos auto-motivados o
través del trabajo de comunidades orientado sobre todo a los jévenes. Particularmente en relacion
con este ultimo grupo social, se busca la interaccién personal, la flexibilidad en la soluciéon de
problemas, la aceptacion de responsabilidades y la practica de toma de decisiones democraticas.
Estas estrategias buscan el desarrollo de cualidades como la motivacién, la percepcion, la
creatividad, el respeto, la independencia intelectual, el pensamiento critico y la auto-confianza.

Friedman (2000) destaca la ausencia de centros académicos para la ensefianza del
aprendizaje informal’ y la necesidad de convertirla en una disciplina cientifica, dotada de rigor
académico, apoyada por revistas cientificas, simposios y otros elementos accesorios del sistema.
Aunque exista una comunidad potencial para la investigacion en este campo, en realidad sus
integrantes no comparten una organizacion profesional o un lenguaje especializado de
investigaciéon. En cuanto a la aplicacién practica, el objetivo final serfa la capacitacion de lideres
que desarrollen y actien en los centros interactivos de ciencia, los zoolégicos y acuarios, los

centros de actividad comunitaria y los proyectos multimedia y de comunicacién de masa.

3 Una excepcion es el programa SESAME, llevado a cabo en los setenta por la University of California at
Berkley, un programa interdisciplinario dedicado a la investigacion en teoria cognitiva y evaluacion en entornos
informales de educacion.
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En la definicién del campo, es necesario, por lo tanto, recapitular qué se conoce y
qué se necesita aprender, a través del establecimiento de una agenda interna. Las caracteristicas de
un centro dedicado a la educacién informal serfan la existencia de un profesorado
interdisciplinario, con expertos en ciencias, psicologia, educacion, periodismo, negocios, artes,
ademas de formacién en distintos niveles académicos —postgrado, doctorado y master— vy
manteniendo a la vez estrechos vinculos con instituciones de ensefianza informal, con el objetivo
de proporcionar entornos de investigacion, practicas, trabajos de tesis como forma de fomentar la
capacidad de empleo.

El sector de la educacién informal, que engloba a los museos y centros de ciencia,
funciona como infraestructura invisible para el sector educativo, soportando la ensefianza de las
ciencias en las escuelas, y mas particularmente, la reforma de la ensefianza de ciencias. Segin un
estudio realizado por la ASTC, en Estados Unidos existe una institucion informal por cada
cincuenta escuelas y una por cada mil profesores de escuelas elementales. De este estudio
también se desprende que los programas educativos orientados a las escuelas —preferentemente
en las elementales— son una prioridad para los museos y centros de ciencia, a la vez que se
caracterizan por financiarse localmente. Estos programas aportan distintos tipos y niveles de
soporte, como por ejemplo el desarrollo profesional de los profesores y la asistencia con al
curriculo (ASTC, 1996).

Para Friedman (2000), el campo de la educacién informal comparte problemas
metodolégicos de investigacion con la realizada en la educacion formal. Asi, el “tratamiento”
educativo no se comparte de forma idéntica por todos los individuos y el grupo de control
raramente se puede aparear con el grupo experimental. En la practica solo se mide una pequefa
parte de los impactos cognitivos o afectivos de un programa educativo, de manera que resulta

improbable que los estudios comparativos de eficacia generen resultados utiles.

4.2.2. Teorias y evidencias del aprendizaje en el museo

Los museos se han desarrollado paralelamente al estado nacién como respuesta al
reconocimiento de que el bienestar de los ciudadanos era responsabilidad del gobierno. En
relaciéon con los origenes del museo, “la produccion del conocimiento también suponia la
transmision de €l con el fin de garantizar el futuro de la produccién del mismo y de la comunidad
que lo sustentaba” (Betancourt, s.d.). La visioén tradicional de la educaciéon en el museo proponia

experiencias de clase, segin programas de formacién estructurados y formales, con la existencia
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de alumnos y de un profesor. Se trataba de una herencia de la tradicién norte-americana del siglo
XIX

Aunque la literatura se refiera a la educaciéon en los museos como educacién
informal, lo que coincide con el criterio de de Coombs que debe producirse fuera del sistema de
educacion formal y la definiciéon proporcionada por Trilla (1985) de que la “forma propiamente
educativa no emerge como algo distinto de la accién o situaciéon en que transcurre el proceso”.

También hay que mencionar las criticas realizadas sobre esta terminologfa:

Que el plan docente no sea aparente, no significa que no exista, ya que la disposicién de la accion y el
escenario del/para el aprendiz es intentado y decidido como didéctico; de hecho, si quiete y si puede,
aprende; la propuesta de accién nunca supera la capacidad real del aprendiz (...). Estimamos que se
encuentra demasiado asociado conceptualmente el proceso de aprendizaje al proceso de enseflanza en
sentido muy convencional. Se dan muchos otros procesos en los que el individuo moldea su
comportamiento y el proceso de ensefianza no es evidente (Garcia Carrasco & del Dujo, 1996)

Segin Hodge y D’Souza (1997) en el museo se opera la combinaciéon del modo
comunicativo de los medios de comunicacién masivos y de la comunicacién interpersonal. Desde
el punto de vista educativo, entonces, el museo se mueve entre los campos de la educacion
formal e informal. Este hecho exige competencias culturales distintas entre el educador del
museo y el educador del sistema escolar. En su actuaciéon en el disefio de exposiciones, el
educador del museo debe pensar como un comunicador, en la forma de de ver los objetos.

Las propuestas de comunicaciéon en el museo parten, por lo tanto, de un “disefio de
contenidos, que tiende a alcanzar unos objetivos de comunicacién especificos, culturales, sociales
o comerciales, que puedan emitirse por objetos, estructuras o situaciones presentes en la vida
cotidiana”. Particularmente en los museos y centros de ciencia, el “espacio educativo se
materializa en una escenografia en la que se integran las propuestas de comunicaciéon y que
representa contextos reales o imaginarios coherentes con las mismas” (Ten, 1997).

También cabe considerar que histéricamente, no se ha observado el desarrollo de un
sistema de prestacion de cuentas y de evaluacion del impacto sobre el visitante, segun el
presupuesto de que las personas aprenderfan y se divertirfan, sin referencia a cualquier tipo de
estudio sobre sus experiencias, una mentalidad que todavia se puede encontrar detentor de
algunos sectores de la comunidad museistica (Hein, 1998). Por dltimo, también cabe considerar
que la misién educativa del museo se extiende a todos los niveles, desde la educacion elemental
hasta los investigadores de alto nivel (Devine & Hansen, 2003).

En la comparaciéon entre los museos y las escuelas se obsrvan diferencias
fundamentales en cuanto al entorno que proporcionan para el aprendizaje. En primer lugar, los

museos son entornos de libre eleccion, tanto en la posibilidad de visitarlos o de los contenidos
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que se quieran ver'. Ademas, los museos se perciben como sitios donde se pueden lograr tipos
especificos de aprendizaje y principalmente oportunidades de aprendizaje relevantes en el
contexto personal. En cuanto a los aprendices, en el museo estos son heterogéneos en cuanto a la
diversidad de edades, al trasfondo social y la motivacién, contrastando con la homogeneidad de la
escuela. Por ultimo, los museos son entornos sociales que incentivan el aprendizaje en grupo.

Davallon (2000) compara las propiedades de comunicacién del museo y de la escuela.
En cuanto a la forma de relacién, la comunicacion pedagdgica se caracteriza por la asimetria en la
ensefanza en términos de los conocimientos del profesor y de los estudiantes; aunque el objetivo
del aprendizaje sea la reduccién de la asimetrfa, esta se mantiene debido a la estructura
institucional del entorno formal de la educacion.

En el museo, también se observa una asimetria entre el museo y el visitante en
cuanto al conocimiento, pero en este caso la interacciéon procede en una estructura mediatica, con
la posibilidad de que el visitante acepte o rechace la informacién, de forma que en cuanto al
elemento institucional se pueda restablecer una relacién simétrica. En cuanto a las caracteristicas
de la comunicacioén, en su vertiente pedagogica esta es de naturaleza intersubjetiva, situada dentro
de un marco de cooperacion impuesto al destinatario por el emisor. Mientras tanto, en el museo
la comunicacién asume una forma mediatica, orientada a los objetos y ubicada dentro de un
marco de cooperacion aceptado por el receptor.

Pero quizas la distincién mas llamativa, sea la aportacion por parte del museo de otra
dimension, la del objeto. La exposicién se concibe como un aparato de enseflanza-aprendizaje,
operando en distintos niveles, por ejemplo en el de la experimentacion, la exploracion y la
explicaciéon (Feher, 1990). El museo debe expresar sus objetivos educativos en funcién del

objeto’, mientras que las escuelas dependen de las palabras:

Un museo es el mejor aparato que la cultura desarroll6 para la transmision de ideas a un gran numero de
personas a través de la exposicién de objetos genuinos. Esto es lo que puede hacer mejor que cualquier otro
tipo de institucién concebida hasta ahora..como otros tipos de instituciones, el museo posee tanto
fortalezas como debilidades; si abandona su fuerte habilidad de exponer objetos genuinos y se mueve hacia
el terreno de algin otro tipo de institucion, su éxito en transmitir ideas inexorablemente disminuye (Falk,
Koran Jr., & Dierking, 1986).

En el museo se plantean distintos objetivos educativos. Los objetivos cognitivos
consisten en el aprendizaje de informacién, de un vocabulario especifico, de definiciones,

categorias, generalizaciones y principios. Los objetivos afectivos involucran el desarrollo de

4 Seglin Dierking y Falk (1998) hay dos situaciones para el aprendizaje: la obligatoria, cuando las personas se
encuentran obligadas y la de libre eleccion, cuando lo desean. Este tltimo tipo es el “aprendizaje por aprender”,
por diversion, siempre que surja la motivacion necesaria.

> En realidad, los estudiantes no aprenden de los textos, sino de los objetos asociados con la informacion
proporcionada por los docentes; este es el método instructivo predominante en las visitas escolares (Falk et al.,
1986).
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actitudes y valores, y estan relacionados con los conceptos de apreciaciéon y sensibilizacién, en
otras palabras de “despertar el interés”. Aunque estos objetivos no sean los generalmente
programados, se considera que son los mejor logrados. Por dltimo, los objetivos sensoriales y
motores se relacionan con el aprendizaje de habilidades o técnicas (Shettel, 1973). En su

conjunto,

Se pretende que los visitantes aprendan determinados conceptos, principios, ideas sobre hechos histoéricos,
cientificos, etc. Y se olvida que el museo también es un buen lugar para aprender a respetar a los demas,
adquirir habitos de autonomia y autocontrol, emocionarse con la belleza, aprender a tener el espiritu mas
abierto y receptivo frente a lo desconocido, abandonar los prejuicios y las concepciones equivocadas sobre
las personas y las cosas, etc. (Pastor Homs, 1992).

La educacién en el museo sigue un patron, se adhiere a una teoria y refleja la cultura
mas amplia dentro de la cual se encuentra inmersa. Sin embargo, en la puesta en marcha de las
actividades educativas del museo se hace necesario el esfuerzo de pensar sobre los principios
subyacentes, en contrapartida a adoptar una colecciéon de politicas no examinadas y que pueden ir
en contra de los objetivos mismos de la institucion.

Hein (1998) propone una combinacién de las dos dimensiones para la generacion de
una matriz de teorfas educativas dotada de cuatro dominios ortogonales para aplicacion al
aprendizaje en el museo, a partir de los acercamientos teéricos del aprendizaje y de la
epistemologia, que en el museo se relaciona con el estatus ontolégico de los objetos en su
interior. La aplicacion practica de las teorfas educativas a la educaciéon en los museos se dara,
consecuentemente, segun una teorfa de la ensefianza, que postula los estilos y la organizaciéon de
materiales y que es fundamentalmente dependiente de la concepcion de aprendizaje y de la
concepcidn epistemoldgica adoptadas.

La teoria didactica, o expositiva, es la tradicional: es la combinacién del realismo y
con el modelo de transmisién, conocido como “objectivismo” en el ambito escolar, en la cual el
profesor ensefia, segun una secuencia prefijada y los alumnos asumen un papel de receptores
pasivos, memorizando hechos y practicando las respuestas correctas. En el museo se refleja en la
organizacion de los objetos segin su naturaleza sin tener en consideracion al visitante, observada
en la tradicion renacentista de crear dominios sistematicos del conocimiento.

Aplicado este modelo a los museos, deriva en exposiciones en secuencia, dotadas de
un comienzo y un fin claros, y de una orden jerarquica intencionada para cada tema, desde lo
simple hasta lo complejo. Los componentes didacticos se limitan a paneles y etiquetas que
describen, textualmente, qué se debe aprender de cada item. Por otro lado, estas exposiciones no

hacen referencias a posibles interpretaciones o explicaciones alternativas. Esta organizacion la
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hace propicia para su integracion en programas escolares que siguen el curriculo tradicional, con
una ordenacién jerarquica de contenidos.

La combinacién del modelo de instruccién con el idealismo, que en el plan
epistemoldgico postula que el significado de un objeto deriva no de la realidad externa, sino de la
interpretaciéon que se haga de ¢€l, resulta en una concepcion de educacion basada en el estimulo—
respuesta. Esta teoria se aplica sobre todo en el entrenamiento, donde se observa una exposicion
didactica, pero sin la realizacién de reclamos sobre la verdad objetiva del conocimiento.
Histéricamente se basa en la psicologfa behaviourista, que tnicamente hace referencia al resultado
de un estimulo, pero no sobre su naturaleza.

Su aplicacion en los museos se da a través de exposiciones en secuencia, dotadas de
comienzo y fin claros y de una orden intencionada. Asi como en el caso anterior, los
componentes didacticos como paneles y etiquetas describen qué se debe aprender. También se
utilizan elementos de refuerzo, para potenciar un estimulo y una respuesta apropiada. Las
exposiciones basadas en esta teorfa no hacen un reclamo formal de representar la verdad; por
otro lado, estos reclamos son aparentes para sus criticos y para aquellos que tienen una nociéon
distinta de la realidad.

La combinacién del constructivismo y de una nocién realista de la naturaleza del
conocimiento da como resultado el aprendizaje por descubrimiento o investigativo (ver 4.1.2.7).
La adopcion de una perspectiva constructivista se manifiesta en el cambio en el lenguaje —con el
cambio del término ensefianza por aprendizaje— situando el centro de atencién en el aprendiz. El
aprendizaje se entiende como un proceso activo en la medida en que el aprendiz interactia con el
material, mas que absorbiéndolo, principalmente si le asocia a una actividad fisica, en lo que se
denomina “hands-on”. Por otro lado, la inclusion del criterio realista supone que a pesar de que se
aprenda de forma individual, hay una realidad y una verdad subyacentes que se pueden descubrir
a través de la experiencia personal.

Para los museos, es un acercamiento natural y se revela a través de exposiciones que
permiten la exploracién abierta y un vaivén entre componentes, posibilitando varios modos de
aprendizaje. También se destacan los componentes que proponen preguntas, estimulando al
visitante a encontrar su respuesta, pero de forma que de que éste evalte su interpretacion frente a
la interpretacién “correcta”. Las exposiciones construidas segin esta concepcion son adecuadas
para los programas escolares que involucran a los estudiantes en actividades dirigidas, o para que
lleguen a conclusiones generalmente aceptadas.

En el cuarto cuadrante se encuentra el constructivismo. Aplicado al museo, implica
que el visitante construye su conocimiento personal a partir de la exposicion. Dado que el
proceso de adquirir conocimiento es, en si mismo, un acto constructivo, el museo debe facilitar

multiples rutas a través de la exposicion, para proporcionar un mayor rango de experiencias. La
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disposiciéon de los objetos se debe realizar segun las necesidades educativas del visitante, con la
posibilidad de que el visitante realice distintas conexiones a partir de los elementos del museo. En
concreto, a través de conceptos y objetos familiares la experiencia se puede construir a partir del
conocimiento previo.

El acercamiento constructivista al museo se caracterizarfa por la disposicion de
entornos ricos que permitan que el visitante expanda su experiencia con el mundo. En cuanto a
las practicas, se deberia incentivar a que los visitantes den sentido de forma activa a estas
experiencias, de que hagan sus propios cuestionamientos, ademas de establecer vinculos con lo
que ya saben. Por otro lado, en cuanto a las oportunidades de interaccién social, como el museo
es un espacio de interacciéon por antonomasia, el museo constructivista lo que debe hacer es no
impedir las oportunidades de su concrecion. Asi, el disefio y disposicion de los materiales debe
favorecer la promocion de la socializacion (Feher, 1996).

Gaspar (1993) defiende la adopcién del marco de la teoria de interaccidon social
propuesta por Vygotsky como un referencial teérico para el proceso de ensefianza-aprendizaje en
los museos y centros de ciencia. Las interacciones sociales en el museo, deberfan entonces, estar
dirigidas hacia la zona de desarrollo préximo de los participantes. También cabe destacar que las
interacciones en el museo son las “interacciones sociales verdaderas” o de tercer nivel, segun la
propuesta de Ivic (1989), ya que los participantes desarrollan distintos roles sociales y poseen
distintos sistemas de conocimientos y valores. Se trata, por lo tanto de relaciones asimétricas, y
segun este tebrico la asimetria es el origen del impacto en el desarrollo.

Otra forma de pensar sobre los procesos de aprendizaje en los museos se centra en
los procesos de interaccién. Segun el modelo de experiencia interactiva propuesto por Falk y
Dierking (1992), la experiencia de la visita distingue tres contextos de interaccion. El primer
contexto es el fisico, relacionado con el entorno fisico del museo. El segundo contexto es el
social, donde se producen las interacciones entre los distintos visitantes. Otras experiencias
cooperativas son el aprendizaje en grupo y entre la familia y los amigos, aunque se observa
frecuentemente una acciéon de tutoria por parte de uno de los miembros del grupo. Por ultimo, en
el contexto personal, aspectos como la edad, el sexo, las caracteristicas y las preferencias
personales de los individuos se relacionan con sus intereses, expectativas y motivaciones de visitar
el museo. El conocimiento y la experiencia previos juegan un importante papel, pues se
relacionan con las ideas y concepciones que contribuyen a la interpretacion de los fenémenos
observados y que pueden interferir con el proceso de aprendizaje. Considerados en su conjunto,
se propone un modelo dinamico, que concibe la visita como una experiencia holistica, operando
sobre los ambitos cognitivo, afectivo y social.

Los elementos involucrados en la exposicion que son parte del proceso de

aprendizaje en el museo se dividen en tres categorfas. En primer lugar se sitian los elementos
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cognitivos, relacionados con la comprensiéon y con los contenidos de los conceptos e ideas
presentados. En segundo lugar, los elementos comunicativos, dentro de los cuales se destaca la
interactividad. Por dltimo, el elemento afectivo, relacionado con el universo personal del
visitante y que toma como base los antecedentes culturales para la construccion de una identidad
personal y unica. La intersecciéon de todos estos elementos crea un espacio de exposicion, en un
acercamiento que se podria denominar “envelopment’, en el sentido de que envuelve el visitante de
manera que este queda inmerso en la informacioén. A la vez, la confluencia simultanea de los tres
elementos de aprendizaje crea en el visitante la posibilidad de realizar multiples lecturas de la
misma exposicion (Lins de Barros, 2001).

Marsh (1996) destaca que, pese al hecho de que los manuales educativos de los
museos se centren en los procesos cognitivos del aprendizaje, se necesita una vision mas amplia
que considere los visitantes como portadores de percepciones y sentimientos, asi como las

capacidades y necesidades intelectuales, Gnicas e individuales.

En primer lugar, la experiencia ocurre generalmente cuando enfrentamos tareas que tenemos ocasion de
completar. En segundo lugar, debemos ser capaces de concentrarnos en lo que estamos haciendo. Tercer y
cuarto, la concentracién es generalmente posible porque la tarea emprendida tiene metas claras y
proporciona una respuesta inmediata. Quinto, una persona actia con una profunda, pero ausente de
esfuerzo, implicacién que remueve de la conciencia las preocupaciones y frustraciones de la vida diaria. En
sexto lugar, las experiencias agradables permiten que la gente ejercite un sentido del control sobre sus
acciones. En el séptimo, la preocupacién por si mismo desaparece, pero paraddjicamente el sentido del yo
emerge mas fuerte después que la experiencia de flujo ha terminado. Finalmente, el sentido de la duracion
del tiempo se altera; las horas pasan como se fueran minutos, y los minutos pueden alargarse hasta patrecerse
a horas. La combinacién de todos estos elementos causa un profundo placer que es tan gratificante que la
gente piensa que gastar una gran cantidad de energfa vale la pena simplemente para poder sentitlo
(Csikszentmihalyi & Robinson, 1990).

En cuanto al papel de los docentes en relacién con el aspecto pedagogico del museo,
su importancia, en un primer plano, deriva de la habilidad en ayudar el visitante a utilizar
apropiadamente las exposiciones y responder preguntas acerca de su operaciéon. En un plano mas
profundo, deben ayudar a los visitantes a estructurar su proceso interno de aprendizaje,
haciéndoles pensar, mas que proporcionar la respuesta correcta (Rennie & McClafferty, 1996).

Como metodologia para buscar la evidencia del aprendizaje en los museos, los
estudios de visitantes buscan desvelar la relaciéon que se establece entre el visitante o grupo de
visitantes y los moédulos interactivos con el objetivo de aumentar el impacto educativo de las
exposiciones. Se clasifican en dos tipos. Los estudios de audiencia poseen caracter cuantitativo, y
buscan “identificar el tipo de publico que visita la exposiciéon y son, por definicion, esencialmente

, 6 . ;. .. , .
demograficos’. En ellos se analizan las caracteristicas de los visitantes, cudles son los tipos de

% Los estimacién de audiencia es un componente importante para la proyeccion de la audiencia, en el sentido de
la planificacion de nuevos programas e iniciativas de marketing y construccion de futuras instalaciones (Russell,
1999).
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visitantes mas frecuentes, quiénes son los visitantes regulares y qué grupos de edad son los mas
asiduos™’.

Los estudios de conducta buscan la relacion real entre el visitante y la visita, y pueden
ser cuantitativos —analizando variables como la duracion de la visita, la duracién de las
conversaciones suscitadas, el comportamiento de lectura de rétulos de objetos y la interaccion
con el objeto— o cualitativos, inspeccionando la calidad de las interacciones entre el los visitantes
mismos y con los objetos expuestos y verificando el grado de comprension de las ideas que
transmiten (Fernandez & Benlloch, 2000).

Sintetizando los resultados de los estudios de visitantes, Miles (2000) concluye que
los visitantes tipicos frecuentan el museo en los momentos de ocio, acompanados de familiares y
amigos, modificando sus planes en la medida en que la visita se desarrolla. No se tratan de
aprendices con objetivos educativos bien definidos, sino que eligen si y por cuanto tiempo
frecuentar una exposicion, y buscan mensajes estimulantes que proporcionen una respuesta
rapida a su esfuerzo y con la cual puedan identificarse facilmente.

También cabe destacar que los problemas de estudios de visitantes comparten los
mismos problemas de las ciencias sociales en cuanto a su valor epistemolégico y fiabilidad. En el
sentido practico se demandan ademads muchos recursos para manejar una muestra de tamafio
suficiente y se experimentan problemas éticos de invasion de la privacidad y de interferencia en la
visita (Butler, 1992).

La investigacion de la visita al museo se centra en tres areas principales: por qué las
personas van a los museos, qué hacen y cuales son los impactos a largo plazo de estas
experiencias, ademas del uso del uso de los recursos multimedia en el museo. En cuanto su faceta
educativa, los estudios de visitantes buscan determinar cuantos visitantes han adquirido nuevos
conocimientos, actitudes o ideas como resultado de la visita al museo (Dierking & Falk, 1998b).

Las variables demograficas —la edad, el género, la raza, el nivel de educacion, la renta
econémica o la ocupaciéon— no son adecuadas para predecir un comportamiento complejo. Se
necesitan, entonces, dimensiones adicionales, como las variables psicograficas: las caracteristicas
psicologicas y de motivacion, el valor asignado al aprendizaje, la motivacion de explorar y
descubrir, y la valoracion de hacer algo util en el tiempo libre. Estas caracteristicas son
compartidas a través de edad, género, etc. Otros elementos importantes son la historia personal y
las variables de valor subjetivo, como el interés concreto en determinada area del saber o la
necesidad de satisfacciéon de una necesidad personal, la influencia de experiencias a edades
tempranas y la exposicién a modelos por parte de los padres.

Entre las motivaciones de visita identificadas por Miles (2000) en la literatura de los

estudios de visitantes se encuentran la obtencién de informacién, tener un sustituto para el

7 Segun Falk (1993), el 90% de los visitantes de museos y centros de ciencia expresan interés por la ciencia.
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contacto social, aprender sobre la sociedad y el mundo, encontrar soportes para los valores de
uno mismo, escapar de problemas y preocupaciones y llenar el tiempo libre. De esta manera, en
cuanto a la motivacion, la comunidad musefstica se encuentra con una poblaciéon de visitantes no
exactamente entusiasmada por el auto-aprendizaje.

En cuanto a la expectativa de los visitantes, un eje comun de actuaciéon es
proporcionar al visitante posibles elecciones; que él pueda realizarlas, y de esta manera se
involucre y participe de forma activa en la experiencia. Sin embargo, también se produce un ciclo
clasico, en el cual las personas aprenden mejor sobre lo que ya saben y sobre lo que les interesa; al
mismo tiempo se interesan mas acerca de las cosas que pueden aprender mas facilmente (Falk &
Dierking, 1992).

Ademas de los temas especificos tratados, el valor educativo del museo se percibe en
funciéon de la oportunidad de interacciones sociales que provee y de la experiencia de visitar
lugares inusitados, ya sean artificiales o naturales.

En la investigacion sobre el aprendizaje en entornos informales, se deberfa preservar
el contexto para que los resultados tengan validez. La introduccién del investigador tendra

efectos:

Un analogo al Principio de Incertidumbre de Heisenberg estd operando fuertemente cuando los museos
intentan determinar el aprendizaje del visitante. Solamente a través de una manipulacién mayor del sistema
se puede acumular informacién fiable sobre los resultados del aprendizaje, pero en el proceso de hacer estas
manipulaciones, el sistema ahora “comprendido” deja de ser el sistema que uno originariamente querfa
comprender (Hofstein & Rosenfeld, 1996).

Algunas dificultades asociadas con la investigacion sobre el aprendizaje en el museo
son la naturaleza episodica de la interaccién, la existencia de trasfondos variados de los visitantes
y el caracter no verbal de las experiencias. Por otro lado, son exactamente estas las caracteristicas
que hacen el entorno del museo interesante para el aprendizaje (Semper, 1990).

Falk y sus colaboradores (1986) sugieren que para la informacién cientifica
complicada y abstracta, los museos pueden ser ineficaces como herramienta pedagogica. En la
naturaleza no estructurada del aprendizaje hay factores como la atracciéon de la atencién del
visitante, el tiempo dedicado como funcién de la agenda —los intereses, experiencias y
expectativas— personal de cada visitante. Por otro lado es bastante probable que haya aprendizaje
cognitivo cuando se dedica un tiempo suficiente de interaccién, ademas del recuerdo afectivo y
psicomotor.

De las investigaciones realizadas, sin embargo, se concluye que la visita al museo no
provoca un aprendizaje cognitivo significativo en el visitante; este sale tan desinformado como

antes (Pastor Homs, 1992).
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Pese a este pesimismo, Lewis (1980) sugiere que las exposiciones correctamente
disefiadas pueden resultar entornos potenciales de aprendizaje, dotados de una relativa libertad y
ausencia de coercion. Entretanto, el concepto de disefio adecuado pasa por dos puntos
principales: la necesidad de un guién que conecte entre si fragmentos de conocimiento adquiridos
por el visitante y el valor de las exposiciones dinamicas, al proporcionar oportunidades de
interaccion y experiencias gratificantes (Miles, 1988). El disefio, en este sentido, no solo deberia
proporcionar la interrelacion entre fragmentos aislados de conocimiento a través de un marco
conceptual, sino proporcionar un estimulo para el aprendizaje, de forma que los visitantes
pudieran profundizar mas, en sus intereses.

A partir de un estudio piloto se ha observado que los visitantes no aprenden
solamente de las exposiciones, sino también de la monitorizacién de las interacciones sociales de
otras personas. La conducta percibida de otras personas es entendida como un recurso
complementario de la experiencia museistica, y funciona como elemento de coordinaciéon de
actividades con compafieros y con extrafios. En la practica, esto implica el disefio de artefactos
que permitan u obstruyan la co-participacion y manipulacién conjunta de un aparato, dado el
potencial de la habilidad de monitorizaciéon subrepticia para aprender a partir de la experiencia de
otras personas (vom Lehn & Heath, s.d.).

En cuanto a la utilizacién de recursos multimedia, las investigaciones revelan que
segun la edad, los visitantes mas jovenes demuestran mas disposiciéon a su utilizacién. En la
cuestion del género, pese al nimero limitado de estudios que han analizado esta relacion, se
observa una predominancia masculina, principalmente en la infancia. Otro dato de interés es que
no hay evidencia de que los usuarios prefieran utilizar medios electronicos en contrapartida a ver
los objetos; por el contrario, estos medios han servido como incentivo para que se observaran los
objetos otra vez, con mas detalle (Dierking & Falk, 1998b).

La investigacion sobre el aprendizaje informal debe tener en cuenta también el
contexto de la experiencia. Segin la definicioén hibrida, existe un continuum, desde lo mas informal
hacia lo formal. Las experiencias situadas dentro de esta dimension, por ejemplo, son las
excursiones de campo a partir de la escuela, los proyectos de ciencia a partir de iniciativas de la
comunidad, las visitas a museos y zoologicos y la atencién dedicada a los medios de
comunicacién (Hofstein & Rosenfeld, 1996).

El concepto de excursion de campo supone un problema metodologico para la
investigacion en educacién informal, pues su definicién engloba tanto a una excursiéon que dure
parte de un dia o incluso un periodo de tiempo mas largo, pero también puede ser una visita
guiada o implicar una actividad de investigaciéon orientada (Hofstein & Rosenfeld, 1996). La

informacién adquirida durante una excursion de campo puede ser recordada durante mucho
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tiempo (Falk, 1983), aunque los resultados afectivos y el impacto sobre las actitudes sean mas
significativos que esta adquisiciéon de nuevo conocimiento.

La naturaleza informal del entorno del museo significa que no se puede determinar a
qué contenidos estaran expuestos los visitantes; las experiencias son elegidas por ellos. Las ideas
no se presentan en secuencia y las oportunidades de aprendizaje son fragmentadas y no
estructuradas.

Debido a la dificultad de establecer g#¢ se esta aprendiendo, resultaria de mas valor
analizar cdmo se esta aprendiendo. Para determinar los procesos de aprendizaje que pueden
ocurrir, Griffin (1999) ha buscado indicadores de este proceso en la revisién de la literatura que
reflejaran el estado actual de la investigacion de cémo los estudiantes aprenden ciencia, del
aprendizaje en grupo y en familia, del aprendizaje en entornos informales, del aprendizaje activo y
del aprendizaje de adultos.

Se ha observado una similitud en los puntos de vista de muchos campos disciplinares
sobre las condiciones que favorecen el aprendizaje y los comportamientos que reflejan estas
condiciones. La sintesis de la literatura llevé al desarrollo de un conjunto de indicadores,
incluyendo tanto comportamientos individuales como sociales.

Entre estos indicadores se incluyen la demostracion de responsabilidad por iniciar el
propio aprendizaje, estar activamente involucrado en ¢él, manipular y jugar con objetos e ideas de
forma intencionada, establecer vinculos entre ideas y habilidades, compartir el aprendizaje con
pares y expertos, demostrar confianza en las capacidad individual de aprendizaje y responder a la
nueva informacién de forma positiva. Cada una de estas categorias puede ser ampliada para la
creacién de un conjunto de indicadores especificos

Graham y Gammon (1999) proponen una “estrategia de aprendizaje” en el disefio de
exposiciones, una metodologia de trabajo mas que un manifiesto tedrico, que sirve de hilo
conductor en el proceso de desarrollo de exposiciones.

En esta guia se especifican algunos pasos y criterios a seguir: en primer lugar,
considerar el conocimiento previo de los visitantes, que va a influir en el aprendizaje de
conceptos y en la produccion de los mensajes afectivos; definir qué habilidades de pensamiento
se desea promover; considerar los distintos estilos de aprendizaje; establecer criterios de
motivacion, proporcionando contenidos asequibles y que permitan que el visitante comprenda,
aumentando el sentimiento de auto-eficacia, ademas de provocar la sorpresa, la novedad, el
desafio, el control por parte del visitante, la respuesta inmediata a las acciones realizadas y el
aumento de la experiencia sensorial; buscar la permanencia en la memoria, en funcién de
experiencias que se recuerden o que sean unicas, debido al entorno fisico o involucrar al cerebro
en manipulaciones mentales. Este ultimo criterio se relaciona con el aprendizaje a largo plazo;

algunos factores que afectan la formacion y recuperacion de memoria son las emociones.
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Esta estrategia de aprendizaje debe ser secundada por un proceso de evaluacion que
proporcione informacion acerca de las necesidades, deseos, expectativas, conocimientos previos,
intereses y comportamiento de los visitantes. La evaluacién, como proceso para determinar el
valor de algo, también se puede concebir como un intento pragmatico de identificar problemas
en el disefio y contenido, ademads de la valoracién del éxito actual o probable de exposiciones
especificas en entornos especificos. En este sentido, la evaluacién sumativa, una vez acabado el
disefio, busca informacién sobre la reacciéon de los visitantes ante la exposicion y ante los
programas didacticos, mientras que la evaluaciéon formativa se realiza durante el proceso de
desarrollo y planificacion, sirviendo de gufa para el perfeccionamiento y modificacion iterativos

del desarrollo (Bhola, 1990).

4.2.3. Los objetos educativos en el museo

Pese a las aportaciones de la teorfa educativa y de los datos empiricos
proporcionados por los estudios de visitantes, en la comunidad museistica se observa todavia la
ausencia de reglas explicitas para realizar la conexién entre la teorfa del aprendizaje y el disefio de

las exposiciones. Existen, si, algunas orientaciones de disefio, como por ejemplo la

,
recomendacion de que el usuario debe tener el control de la actividad de aprendizaje. Por otro
lado, también existe el riesgo de que el disefio dictamine el comportamiento del usuario,
impidiendo el aprendizaje independiente (Semper, 1990).

La exposicién consiste en una forma significativa de mostrar el objeto; en la
actualidad hay un consenso en relaciéon con la idea de que no existe neutralidad en su elaboracion.

La disposicién de las secuencias, la colocacion, el etiquetado, la iluminacién, la proteccion, todas

revelan una vision —ideoldgica, politica, social- subyacente a la exposicién misma.

El disefio de las exposiciones ha de formar parte de la “orientacion educativa” del museo y debe respetar a
los objetivos que éste se haya planteado, formando un todo coherente y dindmico con el resto de
actividades (Pastor Homs, 1992).

Particularmente en los museos y centros de ciencia se muestran ejemplos de los
fenémenos naturales, del comportamiento humano y animal y de las aplicaciones en el mundo
real de la ciencia. Las exposiciones son disefiadas para aislar un trozo de la naturaleza o un
concepto del mundo, complejo en su totalidad, de forma que el visitante tiene oportunidad de

mirarlo, jugar con él y empezar a comprendetlo.
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La autenticidad proporciona un mayor nivel de interés; si los visitantes sienten que
estan en contacto con algo genuino, sea un objeto o una experiencia, su interés sera mayor. En
cuanto al disefio funcional, los objetos tienen un “lenguaje natural de uso”; su utilizaciéon debe ser
evidente y no depender de instrucciones. En el disefio de exposiciones la estética es un factor
fundamental, al facilitar un mayor implicacion entre el visitante y la exposicion (Semper, 1990).

Algunas tendencias en el diseflo de exposiciones orientadas al aprendizaje son el
desarrollo de estaciones de estudio auxiliares y la existencia de bibliotecas integradas orientadas a
los visitantes que deseen aprender mas sobre determinado tema. Estas tendencias revelan la
ascendencia de un entorno hibrido formal-informal (Semper, 1990).

de Rosnay (1992) discute la evolucion de las exposiciones, a partir de aquellas basadas
en el concepto de enciclopedia —con la disposicién de textos y fotografias, de maquetas de
objetos reales, de instrumentos, maquinas y equipos— con el espacio disefiado para atraer y
retener la atenciéon del visitante, hasta las exposiciones interactivas donde juegan un papel
importante los elementos audiovisuales, el ordenador y las pantallas animadas, y donde el
visitante participa activamente en la experiencia, contestando preguntas e iniciando secuencias
interactivas.

En relaciéon con la tipologia, las exposiciones cientificas se pueden clasificar en
lineales, con la presentacion de un tema de modo secuencial, dividido arbitrariamente en
periodos, secuencias o en progresion didactica desde lo simple hasta lo complejo; basadas en
matrices, con sectores tematicos yuxtapuestos, donde los elementos de interaccién se encuentran
en los puntos de interseccion. Por ultimo, las exposiciones de “descubrimiento’”, consisten en un
laberinto del conocimiento disefiado, para instigar la curiosidad del visitante. En los tres casos,
son formas limitadas. Debido a la complejidad de los mensajes y de sus contenidos los
acercamientos demasiado generales pierden el sentido del detalle, y viceversa.

Mas alla de una “visioén arquitecténica” o de la representaciéon escenografica en un
“sistema de comunicacion” se propone la exposicion basada en un “espacio de comunicaciéon” y
en el concepto de “ergonomia intelectual”. Se trata de una metodologia que pretende favorecer la
adquisiciéon del conocimiento, al proporcionar una relacion adecuada entre objetos y sujetos,
caracterizada por la simplicidad de sus métodos de utilizaciéon y por la adecuaciéon de las
interfaces hombre-maquina. Segun esta propuesta, la exposicién debe disefiarse como un Gnico
sistema interactivo, dentro del cual el visitante actiia de forma activa.

También debe buscar el balance entre profundidad y forma, entre el contenido
cientifico y técnico de los mensajes, ademas del balance entre comprension general y el detalle.
Para esto, los detalles deben situarse dentro de un contexto mas amplio, que permita la
construccion de una “ecologia cognitiva”, o sea, permitiendo que la adquisicién del conocimiento

vaya de lo micro a lo macro, de lo local a lo global, de lo analitico a lo sistémico. Este tipo de
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disposicion se podria alcanzar a través de la aplicacion del hipertexto, en el cual el visitante debe
ser consciente del “territorio que debe ser conquistado intelectualmente”. Otra metafora serfa la
de la imagen fractal, una forma geométrica que permanece inalterada cualquiera que sea el nivel
de aumento con que sea observada. Aplicada al disefio de exposiciones, cada detalle contiene la
representacion del “todo” y en cada punto se recrea un sentido de coherencia total.

Segun la propuesta de Betancourt (2001), la exposicién se concibe como espacio
teatral donde el visitante es actor y autor a la vez, en una puesta en escena rica y variada, a través
de la cual “textos e hipertextos correspondientes a diferentes lenguajes tienen alli su expresion en
un efecto polifénico y narrativo”.

Las visitas guiadas de grupos a cargo de personal del museo se recomiendan a grupos
reducidos, dotados de objetivos concretos, y requieren la preparaciéon anterior y el trabajo
posterior de seguimiento. Consisten un “conjunto de actividades entre las que puede haber un
recorrido por las salas con el acompafiamiento de un gufa/monitor/educador, pero también
puede incluir una proyecciéon de una pelicula, una sesiéon de manipulacién de objetos, una sesién
de taller, etc.” (Pastor Homs, 1992). En este tipo de visita se verifica, por otro lado, la necesidad
de favorecer la participacién activa y de evitar la verbalizacion excesiva, que resulta una barrera al
aprendizaje.

Pero ademas de las exposiciones y de las visitas, los museos en su labor educativa
también cuentan con actividades, recursos y materiales educativos.

Las gufas de visita parten de la hipdtesis de que una visita eficaz no puede prescindir
del auxilio del profesor, y que este es quien puede integrar la visita al museo en el conjunto del
programa de ensefianza, profundizando los resultados. De esta manera, la preparacién previa es
una etapa para la realizaciéon de la visita al museo, asi como de su evaluacion posterior. En cuanto
a su contenido, las gufas deben contener datos practicos sobre el museo, informaciones sobre las
colecciones existentes y sobre los programas educativos ofrecidos, especificando a qué
asignaturas y a qué edades se dirigen. También deben especificar los objetivos a lograr con la
visita, en los ambitos informativo, cognitivo, instrumental y afectivo asi como los contenidos
concretos, en otras palabras, “qué ver” en la visita.

Las sugerencias acerca de su realizacién practica proponen la forma de la duracion y
el itinerario a realizarse y por ultimo, también proporcionan actividades complementarias y de
evaluacion. En cuanto a la seleccion de contenidos, un acercamiento légico es aproximar el
contenido trabajado en el museo con el curriculo escolar, teniendo en cuenta los distintos niveles
educativos.

Los “quizzes”, cuestionarios o juegos de adivinanza, poseen un cariz menos formal y
buscan el entretenimiento y la diversion, pero sin olvidar el rigor cientifico. Se elaboran a partir

de la combinacién de hechos observables con preguntas que permiten la interpretacion personal
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(Pastor Homs, 1992). Los juegos tipo puzgle permiten la observaciéon y comparaciéon de cosas,
mientras que los juegos de asociaciéon permiten la observacion, comparacion y construccion de
un sistema de conocimiento. A su vez, los juegos de clasificacion llevan al cuestionamiento y a la
confrontacién de concepciones previas, sirviendo como activadores de la motivacion para el
perfeccionamiento de las capacidades de observacion. Ademas, contribuyen a la fijacion en la
memoria de los descubrimientos realizados (Guichard, 2000).

Otra actividad relacionada con la educacion en los museos es el préstamo de
materiales. Los “&its” proporcionados a las escuelas incluyen materiales diversos, desde objetos
originales hasta representaciones pictograficas, estructurados para el aprendizaje de un tema en
concreto. Relacionados con el tema museistico, sitven como elemento motivador antes de la

visita o como refuerzo después de la visita.

4.2.4. La interactividad y otros aspectos del aprendizaje en los centros de ciencia

La definicion hibrida de las experiencias formales e informales propone una
distinciéon entre los contextos de aprendizaje y los métodos de ensefianza, y sugiere una
definicién flexible de educacién informal, en el sentido que las experiencias en entornos
informales se pueden estructurar en funcién de objetivos especificos, asi como las experiencias
informales se pueden utilizar en el contexto formal. El elemento comun en esta integracion serfa
que las actividades se diseflaran con el objetivo de proporcionar realismo y concreciéon a los
conceptos cientificos, a través de la interacciéon mental y manual.

Los entornos informales pasan a proporcionar entonces experiencias “a medida”
para poblaciones heterogéneas, cuyo interés y habilidad en aprender ciencias pueden variar
significativamente. La integracién debe darse principalmente a través de la integracién curricular,
aunque todavia existan pocas investigaciones de cémo optimizar este proceso (Hofstein &
Rosenfeld, 1990)

En cambio, el elemento diferenciador de las exposiciones interactivas su uso de
caracter informal y el disefio como parte ajena al curriculo escolar. Se caracterizan, asi, por la
participacion voluntaria en contrapartida a la participacién obligatoria.

Miles y Tout (1992) destacan la diferencia entre los conceptos de “comprension” y
“aprendizaje”. Mientras el aprendizaje es la adiccion de conocimiento en la memoria, es decir de
ideas abstractas y procesos, la comprension es la “captacion de la estructura de un tema...de un
modo que permita que muchas otras cosas sean relacionadas de forma significativa (...) una idea
general, que puede ser utilizada como base para el reconocimiento de problemas subsecuentes

como problemas especiales de la idea originalmente dominada”.
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El potencial de aprendizaje de los mddulos interactivos reside en su capacidad de
fomentar la curiosidad y la motivacién intrinseca, proporcionar distintos estilos de aprendizaje,
fomentar el juego y exploraciéon y conectar con el conocimiento previo del visitante.

Segun Besenval (1997), el concepto principal que subyace a la discusion sobre la
pasividad, la actividad o la interactividad, es la implicaciéon con el usuario. Para implicar, mas que
hacer preguntas es necesario buscar un modo en que el publico haga sus propias preguntas.

Siguiendo esta linea de razonamiento, Perry (1989) propone seis criterios para el
disenio de exposiciones motivadoras, relacionados con los valores que se deben despertar en el
visitante: curiosidad, confianza, desafio, control, juego y comunicacion.

La curiosidad, a partir de una perspectiva tedrica, se relaciona con el “aprendizaje
intrinsecamente motivado” (Semper, 1990). Las recompensas extrinsecas son aquellos
motivadores cominmente utilizados, como por ejemplo la obtencién de grados, los examenes, las
calificaciones, la aprobacién por los profesores o el potencial para el empleo. Para
Csikszentmihalyi y Robinson (1990) las actividades intrinsecamente motivadas funcionan cuando
el desafio es cercano, pero ligeramente superior a la capacidad de la persona y la respuesta es
inmediata; si el reto es demasiado facil no hay qué cuestionar y si resulta demasiado dificil, no se
siente el sentido de realizacién que acompafia el descubrimiento. A efectos de disefio, se
recomienda, por lo tanto, la creacién de exposiciones que abarquen distintos niveles para
maximizar la conexién con un usuario determinado.

A su vez, al caracter multisensorial de las exposiciones se le atribuye la capacidad de
adaptarse a distintos estilos y habilidades de aprendizaje. Las exposiciones son visualmente
atractivas y contienen textos de acompafiamiento, producen sonidos y fomentan el tacto,
manejan relaciones espaciales y proporcionan experiencias cinestésicas. Mientras que la ciencia se
encuentra mas vinculada a la inteligencia 16gico-espacial, los conceptos se pueden reforzar con
otros tipos de experiencias, por ejemplo las tactiles y visuales (Semper, 1990).

El juego y la exploraciéon son estrategias generalmente pasadas por alto en la
educacion; el juego lleva al desarrollo de habilidades de observacién y experimentacion.

En cuanto al trasfondo de los visitantes, se observa una variacion en el nivel de
instruccion formal en ciencias y en las visiones de mundo sobre la naturaleza, hechos que se
relacionan directamente con el factor del conocimiento previo. La respuesta de los museos a estas
diferencias es la de alcanzar el nivel de comprension de distintas personas, a través de la variedad
de las experiencias proporcionadas (Semper, 1990).

Otro potencial importante para el aprendizaje de ciencias se relaciona con la ciencia
ndive. Las concepciones alternativas son dificiles de erradicar en el entorno del aula, pero esta
dificultad puede ser contrarrestada con la utilizacién de exposiciones interactivas, cuidadosamente

disefiadas para este objetivo. Por ejemplo, el concepto de que la gravedad necesita al aire para
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operar se puede cambiar a través de un experimento que demuestre que la gravedad funciona en
el vacio. Situaciones de este tipo no solo permiten el cambio conceptual, sino profundizan en el
conocimiento teodrico a través de la observacion de la realidad (Bloom, 1992). La creacién de una
disonancia cognitiva, entre teorfa interna y ejemplo externo es una oportunidad de investigar y
validar directamente las teorfas personales.

El aprendizaje en entornos interactivos procede originalmente del conocimiento
previo y, posteriormente, de los materiales presentados. Si los conocimientos previos no se tienen
en cuenta, el aprendizaje puede distorsionarse en relaciéon con el objetivo original. Por otra parte,
es la negacion de los modelos de transmision-absorcion de aprendizaje tradicionales, lo que lleva
al concepto del aprendizaje como “cambio conceptual” (Roschelle, 1995).

Los museos como cualquier instituciéon educativa deben afrontar el reto del
conocimiento previo; sin embargo se encuentran mejor situados para promover el cambio
conceptual debido a la experiencia de objetos auténticos, que permiten la confrontacion derivada
de la interacciéon y el aprendizaje en grupos pequefios. Los museos pueden estimular reacciones
espontaneas, explorando el concepto de conocimiento previo, al reunir en un mismo sitio objetos
auténticos, interaccion social y recursos para la investigacion. Por otro lado, al centrar el interés
en el cambio conceptual, en otras palabras, en contenidos especializados en temas concretos, se
pueden pasar por alto otros objetivos dignos del museo como la curiosidad y la exploracion.

Caro (1997b) propone el disefio de exposiciones a partir del concepto de “coleccion
de fragmentos”, basado en la incapacidad de se saber todo sobre todas las cosas. En este sentido,
el proyecto del enciclopedismo falla, debido a que en la actualidad ni siquiera es posible saber
algo esencial acerca de varios dominios, pues esa misma esencia precisa un conocimiento muy
especializado.

A partir de esta concepcién del conocimiento como un conjunto de fragmentos, la
estrategia propuesta para el disefio de exposiciones es la de empezar a partir de la ciencia
contemporanea, mas proxima a la realidad del dia a dfa. Por ejemplo una noticia cientifica
atractiva, para proceder luego con la exploraciéon de informacién mas sofisticada y especializada o
de las explicaciones basicas presentadas de forma que sean comprensibles los tépicos de la ciencia
y la tecnologia contemporaneas. A su vez, la estrategia es proporcionar vinculos entre estos
fragmentos; de esta manera los componentes abstractos puede que se olviden, pero el resultado
es una comprension cultural mas amplia del objeto.

También cabe destacar que este método se aplica facilmente a la educacion asistida
por ordenador y estd relacionado con el concepto de hipertexto. Los museos cientificos, a partir
de esta propuesta, deberian ensefiar las disciplinas subyacentes a la ciencia contemporanea a

través de los fragmentos que se basan en ella.
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La incorporacién de los mencionados estandares curriculares en ciencias a los
museos y centros de ciencia surge como oportunidad de proporcionar la direccion, el interés y la
validacién que permiten expandir la actividad educativa a través de limites institucionales,
geograficos, politicos y jerarquicos. Los centros interactivos de ciencia deberfan asumir un papel
activo en la mejoria de la educaciéon cientifica, de forma que los estandares pueden servir como
base y referencia. Particularmente, la incorporacion del aprendizaje investigativo, una especialidad
de los centros de ciencia, a los estandares sintoniza con la promocién de programas basados en la
curiosidad y en la exploracion auto-dirigida. En este sentido, también se observa que los museos
tampoco son inmunes a la ausencia de foco caracteristica de la educaciéon de ciencias,
presentando y hechos desconectados, en funciéon de algunos conceptos e ideas centrales
(Bartels, 1999 ).

Sneider, Bell, Rabkin, y Ellis (2002) defienden el incremento de la presencia de la
tecnologia en los museos de ciencia, con el objetivo de atender a las necesidades de los visitantes.
Esto supone un cambio de prioridades, con la necesidad de definir qué es la tecnologia y cual su
relaciéon con la ciencia, por ejemplo, a través de su presentacion como entidades distintas o con
énfasis en las similitudes entre ambas®. Se trata de ampliar comprensién del término “tecnologfa”
como algo mas amplio, que va mas alla de los aparatos tecnolégicos de ultima generacion, y busca
la concepcién de “un sistema de acciones humanas, industriales y de base cientifica,
intencionalmente orientado a la transformaciéon de objetos concretos para conseguir de forma
eficiente un resultado valioso”, segtn la definiciéon de Quintanilla (1989) adaptada por Echeverria
(2000a2). Los museos, por lo tanto, deberfan ensenar como se crean las tecnologias, representando
a la tecnologia como un proceso.

Dentro de este acercamiento, al tratar la tecnologia también se buscarfa extender la
comprension publica acerca del trabajo y del papel de los ingenieros en la sociedad, con la
comunicaciéon de las similitudes —la especializaciéon de conocimientos, la utilizacién de la habilidad
matematica, del pensamiento critico, la realizaciéon de investigacion a través modelos,
simulaciones y experimentos, y de las diferencias —en sus distintos objetivos, sobre todo
comprender la naturaleza versus solucionar un problema— en relacién con la ciencia’. Por otro

lado, un acercamiento CTS revelaria la relacion de la tecnologia con la sociedad. Es la sociedad la

¥ Para Quintanilla (1989), “las relaciones entre ciencia y técnica son mucho mas complejas, multifacéticas y
problematicas de lo que permite ver cualquiera de los dos enfoques unilaterales”, haciendo referencia al enfoque
intelectualista que concibe la tecnologia como aplicacion practica de los conocimientos cientificos y al enfoque
pragmatista que considera que la base de todo conocimiento es una experiencia practica, a partir de la cual
evoluciona. Este autor defiende una postura ecléctica, “que reconozca al mismo tiempo la autonomia de la
técnica, como parte de la cultura humana, y su interaccidn con otras partes de la cultura, como las
manifestaciones artisticas o la misma ciencia”.

? De forma similar, al concepto de alfabetizacion cientifica, el concepto de alfabetizacion tecnologica define a la
“persona que comprende, de modo cada vez mas sofisticado y que evoluciona con el tiempo, qué es la
tecnologia, cdmo se crea y como moldea la sociedad, y en cambio, como es moldeada por la sociedad” (ITEA,
2000)
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que crea las instituciones y financia el trabajo cientifico y técnico, mientras que los valores
humanos determinan las necesidades y problemas determinan las cuestiones que cientificos e
ingenieros investigan. En cambio, el conocimiento cientifico y la aplicaciéon tecnolégica cambian

la sociedad (Sneider e# al., 2002).

Una veg mejor comprendidos los procesos de aprendizaje, tanto de las ciencias como en entornos
informales, procedemos con la investigacion del concepto de museo virtual, asi como de cuestiones de su
implementacion prictica, como forma de complementar y potenciar los museos y centros de ciencia interactivos

tradicionales.
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Capitulo 5 — Museos virtuales en Internet



Este capitulo trata de investigar el actual panorama teérico y practico acerca de los
museos y centros de clencia virtuales en Internet, analizando de forma critica cuales son las
posibilidades y limitaciones unicas de este medio para este tipo de instituciéon de ensefianza
informal y cémo pueden complementar las actividades realizadas por el museo real en este
ambito. Se abordaran no solo los conceptos que subyacen a esta nueva forma de representacion
cultural, a través del analisis de los conceptos de museo, de museo cientifico y de museo virtual,
como también se describiran los contenidos, recursos y caracteristicas que este tipo de institucion
puede aportar a la sociedad, ademas de comentar algunas cuestiones de caracter pragmatico y

practico de la gestiéon de los museos virtuales

5.1. Definicién y conceptuacion del museo virtual

Una posible definicién el museo virtual es:

Una coleccién organizada de artefactos electronicos y recursos informativos, practicamente todo lo que
pueda ser digitalizado. La coleccién puede incluir pinturas, dibujos, fotografias, diagramas, graficos,
grabaciones, secuencias de video, articulos de periddico, transcripciones de entrevistas, bases de datos
numéricas y cualquier conjunto de {tems que puedan ser guardados en cualquier servidor del museo virtual.
También puede ofrecer sugerencias sobre recursos relevantes en el mundo de los museos (McKenzie &
Jamie, 1997).

Sin embargo, esta definiciéon no contempla todas las posibilidades, si tenemos en
cuenta que “seguramente la visita a un museo virtual nunca tendra el mismo impacto cognitivo y
emocional como podtia producitlo cualquier visita real a un museo. El contacto directo con la
pieza y la sensacion envolvente del museo son aun caracteristicas propias de entornos reales
como el museo” (Serrat, 2001).

El concepto basico en el que se sustenta el museo virtual serfa, segin MacDonald
(1992), el de “comnectedness” o “la presentacion interrelacionada e interdisciplinar de la
informacién museistica, con el auxilio de los recursos multimedia, la capacidad de trascender el
museo fisico en la habilidad de presentar informacion”.

O en palabras de Hoptman (1992):

El concepto del museo virtual demuestra cémo las limitaciones impuestas por el método tradicional de
organizar y presentar informacién pueden ser superadas en el contexto de las visitas al museo. Rapidamente,
el Museo Virtual propotrciona multiples niveles, perspectivas y dimensiones de informacion acerca de
determinado tépico: proporciona no solo recursos multimedia (texto, imagenes visuales a través de

' No existe traduccion para este término, pero se referiria a la capacidad de establecer conexiones —entre la
propia informacién y entre los usuarios.
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fotograffas, ilustraciones o video, y audio), sino que proporciona informaciéon que no ha sido filtrada por
estos métodos tradicionales.

De forma que la gran diferencia del museo virtual residirfa en la capacidad de
establecer vinculos entre los objetos, dar la oportunidad al visitante de centrarse en sus temas de
interés y establecer un dialogo interactivo con el museo, lo que implicarfa el cambio de paradigma
desde el enfoque en la coleccion (en el objeto) hacia la audiencia (las personas) conforme se ha
comentado anteriormente. Asi, ademas de la capacidad de realizar interconexiones entre los
bloques de informacién, uno de los principales requisitos de los museos virtuales serfa el
reconocimiento de que el ambiente virtual es interactivo y que por lo tanto, el enfoque se
encuentra en el usuario (Bearman, 1995).

Sintetizando todas estas matizaciones, Schweibenz (1998) propone la siguiente

definicion:

El museo virtual es una coleccién de objetos digitales logicamente relacionados compuesta de una variedad
de medios, y, debido a su capacidad de proporcionar “connectedness’ y varios puntos de acceso, se presta a
trascender los métodos tradicionales de comunicacién y la interaccion con el usuario es flexible en relacién
con a sus necesidades e intereses; no posee lugar en el espacio real, sus objetos y la informacion relacionada
pueden diseminarse a través de todo el mundo.

Por otro lado este autor también observa la tendencia de confundir el museo virtual
con todos aquellos “recursos de informacién digitalizada relacionados con museos”.

Ademais del término “museo virtual”, también se mencionan frecuentemente los
siguientes términos, atendiendo al mismo concepto: museo electrénico, museo digital, museo en

linea, museo hipermedia, meta-museo, Web-museo, museo del ciberespacio.

5.2. Definiciones y caracteristicas del museo virtual

5.2.1. Caracteristicas y tipologia de los museos virtuales

Una clasificaciéon de los museos virtuales frecuentemente utilizada es la realizada por
Piacente (1996), que segin su tipologia identifica tres tipos de paginas Web que representan a los
museos en Internet. La primera categoria serfa el “folleto electrénico”, en su esencia un formato
de propaganda como los folletos utilizados en la promocién del museo (ver 5.3.1.). El folleto
electronico presenta informacion basica sobre el museo, como su historia, fotos del exterior y del
interior, fotos de algunos contenidos disponibles, horarios de apertura, precios, tarifas y datos de

contacto. La segunda categoria es el “museo en el mundo virtual”, o sea, la proyeccion del
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museo fisico en el ambiente virtual, con la representacion de planos, informacién sobre
colecciones y exhibiciones, ademas de exposiciones en linea. Algunas veces estos tipos de museos
utilizan el espacio virtual para archivar exposiciones retiradas o para ensefiar elementos de sus
colecciones que no se encuentran disponibles para el publico del museo real a través de bases de
datos interactivas. Por ultimo, en los museos virtuales “verdaderamente interactivos”, existe
alguna relacién con el museo fisico, pero también se reinventan o se afladen elementos,
involucrando de paso a los visitantes en actividades interactivas.

A su vez, Tinkler (1998) enumera algunas de las funciones del museo virtual. En
primer lugar, debe ser un recurso dedicado a proporcionar soporte a las exposiciones presentes
en el museo fisico, generando interés e incentivando la comunidad a visitar el museo real o
funcionando como recurso de profundizacion para aquellas personas que han visitado el museo
recientemente. Ademds, puede ser un recurso de investigacioén, dotado de herramientas como el
catalogo del museo y una enciclopedia relacionada con sus contenidos y al mismo tiempo
funcionar como un centro comunitario catalizando el debate y la discusién y permitiendo la
participacion en foros de discusion en linea. El museo virtual también deberfa considerarse una
extension del propio museo, obteniendo ventaja de las capacidades del museo digital para crear
exposiciones disefladas especificamente para el entorno virtual y explotando areas que serfan
imposibles de tratar en un museo fisico

Goldman y Wadman (2002), en una investigacion sobre los contenidos de los museos
virtuales, han identificado los siguientes objetivos: promocién y marketing del museo, educacion,
acceso amplio a sus contenidos, suministro de informacion, entretenimiento, generacion de un
sentido comunidad, generacién de rentabilidad, presencia en Internet y ofrecimiento de servicios
generales. Con estos contenidos se relaciona los objetivos de mejorar la comunicaciéon con el
publico, atraer visitantes, complementar una visita real y explorar recursos potenciales del museo.

Morrissey y Worts (1998) enfatizan esta necesidad de personalizar y contextualizar la
experiencia museistica, en el sentido de “relacionar el contenido de los programas del museo con
la identidad (experiencias pasadas, actitudes, valores, miedos, etc.) del visitante. (.. La
contextualizacion ayuda a los visitantes a reflexionar acerca de sus experiencias dentro de sistemas
de valores, creencias y conocimiento compartidos”.

La contextualizaciéon de la experiencia se puede realizar a través de una serie de
estrategias, dentro las cuales destacan incluir la experiencia e historia personal del visitante, de
manera que este deje un poco de si mismo, con la posibilidad de auto expresioén y afirmacion, y
de aumentar la riqueza del contenido del museo. La experiencia personal del visitante,
tecnologicamente se podria implementar a través de los libros de visitas o foros de discusion.

Asi, el visitante podria ser creador y contribuidor de una institucién que es

esencialmente social. Ademais, los museos de ciencia deberian intentar conectar el contenido con
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la vida cotidiana del visitante, de manera que pudiera ocurrir la transformaciéon de conceptos y
principios abstractos en conocimiento internalizado. Una de las formas de lograrlo serfa conectar
los objetos a personas y a lugares y conectar las personas a otras personas. A su vez, facilitar el
juego es una estrategia de especial consideracion, dado que los visitantes realizan la visita por
iniciativa propia, durante sus tiempos de ocio.

Las tecnologias interactivas y los formatos multimedia son recursos que pueden
utilizarse para la creacidon de juegos creativos que permitan la experimentaciéon con conceptos
abstractos y el establecimiento de relaciones entre las informaciones adquiridas. De manera
similar, los ambientes virtuales deberfan ser dinamicos y capaces de reaccionar a las acciones e
informaciones proporcionadas por los usuarios, permitiendo por ejemplo, la manipulacién de
variables y la experimentaciéon de las consecuencias, facilitando la comprensiéon de la relacion
entre causas y efectos (ver 6.2.). La utilizaciéon de historias y narraciones servirian para captar la
atenciéon y la imaginacion de los visitantes, permitiendo el establecimiento de conexiones
personales y de respuestas empaticas. Paralelamente, las exposiciones deberfan buscar retratar
multiples perspectivas y puntos de vista, asegurando las distintas maneras de interpretar eventos y
objetos. Estos puntos de vista pueden involucrar a distintas disciplinas, niveles de conocimiento,
relaciones con el objeto, teorfas o cuestiones filosoficas, de forma que permitirfan una
comprensiéon mas rica de las cuestiones cientificas y una visién de la ciencia como un proceso
dinamico donde continuamente se forman, prueban y evalian hipétesis, mas que un cuerpo
estatico de conocimiento

En otro nivel, los museos deberfan incentivar la participacion y la toma de decisiones
del publico, potenciando la participacion intelectual, la interaccién social y permitiendo la sintesis
de las informaciones. Un ejemplo, aplicado a los museos y centros de ciencia, serfan las encuestas
interactivas de evaluacién sobre la actitud ante determinados temas cientificos, con la
oportunidad del visitante de comparar sus respuestas personales con las de la poblacién general,
aumentando la conciencia de cémo sus propias actitudes encajan dentro de un contexto mas
amplio.

Segun Roberts (1997), estas diferentes perspectivas asociadas al establecimiento de
tensiones y conflictos entre distintas concepciones permitirian la reconstruccion de visiones del
mundo, dado que la diferencia entre la cultura del visitante y la cultura presentada en el museo
pasa por un proceso de negociacion y de construccion de significado. Esto supondria un cambio
del paradigma “logico-cientifico” (experto) a un paradigma “narrativo”, en el cual las multiples
interpretaciones de los visitantes sustituyen a la “verdad” incuestionable.

A modo de conclusion,
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El desafio real es entender mejor cémo la tecnologfa puede iluminar y mejorar las complejas relaciones
entre personas y objetos (...) Al mejor la tecnologfa puede facilitar experiencias en las cuales los visitantes
pueden trascender y vivir mas plenamente sus vidas cotidianas, pensamientos y actividades. Puede desafiar a
los visitantes a reconsiderar o crear nuevos significados. Puede ayudar a los visitantes a ver sus experiencias
en un contexto que les conecta con otras personas, otros lugares, otros tiempos. Puede ayudar a los museos
a cumplir su potencial institucional mientras que ayudan a las personas a tealizar sus potenciales
individuales. El desafio final entonces no es sino situar la tecnologfa al servicio de la comprensién y mejora
de la experiencia humana. (Morrissey & Worts, 1998).

5.2.2. Las relaciones entre el museo fisico y el museo virtual

De todas las discusiones que cercan el concepto del museo virtual, una de las que
mas cuestionamientos suscita es si es posible tener una experiencia significativa o “real” visitando
el museo virtual’. Aunque los medios digitales y las redes de comunicacién puedan ampliar y dar
nuevos significados a la informacién que un museo proporciona a su publico, la cuestion de la

suplantacion todavia es muy fuerte como para olvidarse:

(.. Hay una paradoja en el corazén de la relaciéon entre museos y ordenadores. Los ordenadores pueden
expandir, profundizar e incrementar la experiencia del museo de distintas maneras. Pero en su misma
esencia, los museos se centran en el mundo real, en la coleccion, conservacion e interpretacion de objetos
reales. Uno de los principales retos con los que se encuentran los museos es utilizar la tecnologfa de la
informacién sin dejar de lado su identidad principal: lo virtual sin abandonar lo real (Mintz, 1998).

En otras palabras, el museo virtual deberfa proporcionar en su dominio experiencias
multimedia auténticas, pero sin aspirar a la autenticidad del objeto real, que por propia definicion
no puede ser mediada. Nunca habra un “museo virtual” en el sentido completo de la palabra,
porque la visita virtual es fundamentalmente una experiencia mediatica, y no una experiencia

musefstica’;

El elemento museoldgico y museografico prioritario es la realidad, esto es, el objeto real o fenémeno real. El
texto, la voz, la imagen, el juego, la simulacién, la escenografia o los modelos de ordenador son elementos
prioritarios en otros medios, como las publicaciones, la TV, el cine, el parque tematico, las clases, las
conferencias, el teatro, etc., pero en museografia son sélo elementos complementarios. Una exposicion
nunca debe basarse en tales accesorios, es decir, una exposiciéon de accesorios de la realidad puede ser
muchas cosas, pero no una exposicion. (Wagensberg, 2000)

? Una cuestién interesante seria preguntarse “;Doénde estamos realmente cuando nos encontramos en el espacio
virtual? ;Estariamos sentados en una silla, en un escritorio o habitacién?, o ;flotando en un espacio etéreo, en el
“reino de los bits y bytes”? La respuesta seria posiblemente en ambos, en un espacio hibrido tanto real como
virtual, pues a la vez que uno esta navegando en el ciberespacio, buscando y siguiendo conexiones, disfrutando
de todo tipo de objetos virtuales, también tiene la conciencia del espacio fisico real, del entorno que le afecta
(Friedlander, 1999).

? Una excepcién interesante serian los museos dedicados a la computacion per se, los museos cientificos y los
museos para niflos, que frecuentemente exploran la computacion como tema. En este contexto especial “lo
virtual casi literalmente es el real” (Mintz, 1998).
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Una de las caracteristicas del museo virtual es que posee una dimensiéon cuantitativa,
permitiendo el suministro de una cantidad mayor de informacion, que la que es posible de otras
maneras. Por ejemplo, permitirfa proporcionar acceso a la informacién a los discapacitados que
no pudieran disfrutar de una visita al museo fisico y posibilitarfa mantener la informacion
constantemente actualizada. A su vez, la dimensiéon cualitativa de los museos virtuales se
relacionarfa con la exploraciéon de espacios virtuales y de sus posibilidades, que analizaremos a
continuacion.

El centro del concepto del museo es su dependencia de la realidad, del objeto real,
debido a razones fisicas y metaffsicas. En relacién con todas las definiciones propuestas las
funciones tradicionales de los museos se ven reflejadas en su congénere virtual, de forma que éste
serfa una extensiéon del museo a través de un nuevo medio (Teather, 1998). Por otro lado, las
caracteristicas fisicas del objeto, la textura y la escala de visualizacion son parametros que todavia
no se pueden replicar de ninguna manera en los medios digitales. O puesto de otra forma, el
procesamiento de informaciéon que proviene de un objeto y de una pantalla son interpretadas por
el cerebro de manera distinta, de forma que las dos experiencias no se pueden equiparar. A su
vez, las razones metafisicas, o la capacidad de asombro ante la experiencia de interaccién con el
objeto real, se relacionarfan con el concepto de aura (ver 3.2.2) (Mintz, 1998).

En tal caso, dada la imposibilidad del museo virtual de sustituir al museo real, al
primero le quedarian dos opciones: replicar los contenidos existentes, sin llegar nunca a alcanzar

. . . . Ty
el mismo nivel de experiencia, o extender el museo a “algo mas™":

Un museo virtual considerado en su contexto a partir del museo real esta incrustado dentro de las funciones
en curso de aquel museo. El museo tradicional es un complejo de actividades, espacios y funcionalidades
(exposiciones, educacion, investigacion, excavacion, marketing, publicacion y alcance publico) entrelazados.
El museo virtual puede recoger estas funciones también. Sin embargo, también puede extender la amplitud
de informaciéon en oferta para presentar todas las colecciones y permitir mdltiples interpretaciones y
perspectivas (Kenderdine, 1999).

En ambos los casos, la representacion del museo real en la Web, responderfa a los

distintos grados de virtualizaciéon posibles. El grado maximo de virtualizacion se encontraria en el

* Otra posibilidad es la creacion de museos completamente virtuales, disociados de un museo real. El Pais
Virtual Museum of Art — MUVA es un ejemplo de creaciéon de un museo totalmente virtual que recoge el arte
contemporaneo de Uruguay y Latino América. El MUVA no existe en la realidad objetiva, sino en un espacio
virtual disefiado por cuatro arquitectos, distribuido en cinco plantas con exposiciones permanentes y temporales.
La construccién de un museo de estas caracteristicas supondria un coste prohibitivo para la realidad econémica
uruguaya. De manera similar, es el caso del National Museum of Australia, en linea desde 1995 pero que ha
abierto sus puertas fisicas en 2001. Ubicado en la capital, Canberra, relativamente distante de Sydney, el museo
desde su concepcion tiene el objetivo de utilizar la tecnologia para alcanzar audiencias distintas y remotas.
(Peacock, 2002). Por ultimo, Young (2000) presenta la propuesta de un museo completamente virtual cuyos
objetivos serian desarrollar un ambiente de aprendizaje a distancia utilizando redes de ordenadores,
presentaciones multimedia y bases de datos, proporcionando un canal ampliamente accesible entre el mundo de
la investigacion cientifica y el ciudadano normal.
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momento en que el museo virtual facilitase una experiencia tnica al visitante que no se pueda
replicar en el museo fisico.

Por dltimo, como destaca Helfrich (2000), una relacién intensa entre el museo fisico
y el museo en linea proporciona una extension natural, como punto de partida para la realizacion

de un proyecto de caracteristicas mas transcendentes.

5.2.3. El aura y el valor del objeto real

Como se ha comentado, la visita al museo virtual implica una serie de efectos
sensoriales de olores, de sonidos y de tacto configurando una “aura” que solamente se puede
encontrar de forma limitada en la interaccion con un ordenador. El concepto de aura ha sido
introducido por Walter Benjamin en 1936 en el famoso articulo “La obra de arte en la época de la
reproductibilidad técnica” y planteaba la cuestiéon del fenémeno de liberacion del objeto frente a
la pérdida de su autenticidad, acompafada de una apertura a nuevas formas de percepcién. Segun
Benjamin, el objeto se caracteriza por el hic et nune, el aqui y ahora, la unicidad de su presencia en

<

el sitio en que se encuentra y que constituye su autenticidad. El concepto de “aura” estaria
relacionado con la “aparicién tnica de una realidad lejana, por proxima que pueda estar”. La
reproduccién mecanica también permitirfa una mayor accesibilidad a los productos culturales,
desde el ambito privado hacia el pablico, desde las elites hacia las masas populares. En su tiempo,
lo que sustitufa el objeto original era la ilusiéon de la imagen en movimiento, los “close-ups” y la
camara lenta; en la sociedad post-moderna es la imagen digital y la realidad virtual.

Una de las preguntas que los museos virtuales plantean entonces, es ¢el aura perdida
puede ser compensada o sustituida en el ambito digital, satisfaciendo la necesidad de
encantamiento? En otras palabras, el asombro por el objeto se refleja de alguna forma en la
imagen digital, sen un posible “aura digital”? (Hazan, 2001).

En los museos, los objetos se aglutinan y se contextualizan, pasando por un proceso
de “museificacién”, a través del cual se solidifican los valores culturales. En el museo, la

exposicion es artificial y temporal pero se basa en objetos reales “robustos” que sirven como

referentes para la elaboracién de discursos culturales y procesos histéricos’.

> La nota negativa de la museificacion se da por el aislamiento del objeto del mundo exterior, generalmente en
vitrinas. La vitrina se puede entender como el elemento de proteccion del objeto del mundo del observador y
viceversa. Segin Wagensberg (1997), “el vidrio [de la vitrina] cierra la percepcion humana a todos menos a uno
de los cinco sentidos: sin el flujo de particulas, no hay sensacion de olfato, ni de gusto; sin contacto, no hay
tacto; con vibraciones amortiguadas no hay sonido (...) ni oler, ni tocar, ni paladear, ni oir...s6lo mirar. Solo
mirar”.
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A su vez, los ambientes virtuales pueden proporcionar nuevos puntos de acceso para
los contenidos del museo, al mismo tiempo en que pueden recordar al usuario lo estimulante que
puede ser la visita. La clave para el éxito de los museos virtuales serfa entonces “transformar el
espacio hibrido real y virtual de forma transparente y que permita el descubrimiento individual,
una oportunidad para el aprendizaje incremental y un ambiente estimulante para la interaccion
social” (Hazan, 2000)°.

En este sentido, los museos pueden asumir el papel de una forma comun de
representaciéon en el ciberespacio, pese a que “en la imaginacién popular, asi como en los
discursos académicos establecidos, los museos representan el poder centralizado y el mundo
material, mientras que la realidad virtual representa un espacio material mas democratico”
(Witcomb, 1997).

Como destaca esta autora, la virtualizacion del museo viene ocurtiendo desde hace
tiempo. Por ejemplo, con la dificultad de disponer de algunos objetos especificos, ha emergido la
importancia de la fotografia como elemento sustitutivo, acompafiada de textos explicativos. El
comentado cambio de enfoque hacia la informacién ha tenido como consecuencia que los
mensajes comunicados previamente a través del objeto pueden comunicarse por la imagen
fotografica. También el video se ha utilizado para expandir la interpretacion de los objetos y
relatar historias imposibles de tratarse solamente con objetos. En dltimo término, las
exposiciones mediaticas poseen el potencial de transformarse en una exposicion en si misma. Asi,
que el museo fisico también se esta volviendo un espacio virtual, imagenes de museos
exhibiciones y colecciones son superpuestas a los objetos del museo (ver 5.5).

En una sociedad saturada por las imagenes reproducidas mecanicamente —o mejof,
electronicamente— la exhibiciéon de videos, las instalaciones de realidad virtual y las exposiciones
interactivas superarian la experiencia museistica. De manera similar, la aceleracién del flujo de
objetos como bienes materiales, capital, dinero, comunicaciones, y de sujetos como los
trabajadores, turistas e inmigrantes se realiza en el espacio y en el tiempo’. Esta aceleracién hace
que los objetos carezcan ya de sentido, y por lo tanto se vuelvan desechables. Como resultado de
estos dos procesos, en la sociedad actual dependemos cada vez mas de experiencias mediadas, de
simulacros que sustituyan al original en lo que se podria llamar un proceso de “des-realizacion”
(ver 1.3.1.).

En los museos virtuales el sentido de “des-realizacion” estarfa relacionado con el

tenémeno “one click 1o go”. Es decir, a través de un tnico ¢lick se podria acceder a todo un museo y

6 A este efecto Barr (1998) lo denomina “cyberambience”, el arte de crear un entorno de aprendizaje atractivo a
través de su apariencia visual.

"En tratamiento teérico més profundos sobre ésta y otras consecuencias de la post-modernidad se puede
encontrar por ejemplo en Llash y Urry (1994) y Giddens (1997).
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visualizar en miniatura todas sus funciones. Pero mientras que este tipo de informacién puede ser
util para visitantes potenciales, también hay una pérdida del aura.

Seguin Hazan (2001), mientras que la metafora del museo virtual puede vaciar el
sentido del objeto, la liberaciéon en relacién con el objeto original es suficientemente potente
como para abrir nuevas posibilidades de diseminacion. El potencial de interactividad de los
nuevos medios, su inclusion en los sistemas sociales y culturales de la comunicacién instantanea y
la propulsion de los espacios sacralizados a través de la distancia constituirian los elementos que
configurarfan el aura digital

En relacién con esta ultima idea, posicionar un museo en la Red significa romper el
paradigma de exclusividad social que proyecta su imagen. La apertura de espacios prohibidos es
una técnica comun en las tecnologias de la realidad virtual, observada por ejemplo en juegos de
ordenador, y es esta accesibilidad la que refleja el hecho de que los museos se encuentran cada
vez mas implicados en los flujos de informacién contemporaneos.

Sin embargo, la virtualidad creciente del museo requiere un contrapunto equivalente
en su materialidad. L.a materialidad de los objetos funcionarfa como una garantia contra la
simulacién y segun Witcomb (1997), “la creciente museificaciéon del mundo y la mediatizacion
paralela del museo han representado una tensién incomoda en la cual el mundo de la simulacién
garantiza la relevancia continuada del mundo material”. En otras palabras, la intensa mediacién
caracteristica de la “Era de la Informacion” ha creado la necesidad por objetos auraticos, por
materializaciones permanentes y reales, de forma que, la existencia de objetos virtuales aumenta la

presencia auratica del objeto en el mundo fisico

5.2.4. Lo real y lo virtual en el museo: oposicién y complementacion

Una de las principales caracteristicas de los museos es que la proximidad entre el
visitante y los objetos de interés cultural o cientifico en exposicion supone una relacion que
intensifica el sentido de atenciéon y la comprension del contexto alrededor de estos mismos
objetos. De esta manera, la creacién de museos virtuales conlleva una contradicciéon y un reto,
pues describe la cuestién de cémo crear una exposicion virtual que se aproxime a la poderosa
experiencia de los objetos originales (Tinkler, 1998).

La funcién de un museo virtual serfa la de reflejar la imagen de un museo fisico, en el
sentido de que deberfa constituir una herramienta para compartir recursos de valor con una
comunidad, estableciendo y fomentando el sentido colectivo. Uno de los grandes valores de los

museos contemporaneos serfa la habilidad de controlar lo que el publico ve, de establecer una
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agenda, incentivando el didlogo y la discusion y provocando la reflexion. Las contrapartidas
virtuales de los museos deberfan adoptar la misma postura, funcionando como una extension del

museo mismo®.

Los objetos son vinculos, en el contexto mas amplio del tiempo y del espacio, entre experiencias personales
y aquéllas de la experiencia humana. Los objetos pueden simbolizar, recordar o iluminar algo que tiene
sentido para nosotros — una relacion, un lugar, un hecho, un tiempo (Borysewicz, 1998).

Un ambiente virtual bien disefiado integraria el escenario del ambiente fisico real,
reflejando el tamafio y la amplitud del museo, qué experiencias esperar y también proporcionaria
un nivel de informacién detallado (Fernstrém & Bannon, 1997).

Por otro lado, replicar la estructura de un museo fisico en el museo virtual supone
auto-imponerse limitaciones como los espacios de exhibicién inadecuados, la limitacion del
numero de objetos y del nimero de narrativas utilizadas (Kydd & MacKenzie, 1997).

Entretanto, Bogomazova y Bronnikov (2001) matizan que las reconstrucciones en
ordenador posibilitan la presentacién de informaciéon compleja de forma visual de tal manera que
permite la comprobacion y el refinamiento de la realidad misma. Esta caracteristica serfa util, por
ejemplo en la interpretaciéon de procesos, con la reconstruccion de un proceso de creacion o
renovacion, del ciclo de vida de un objeto o permitiendo visualizar las etapas de un fenémeno
con el beneficio de la modelacién visual dinamica, como animaciones o video. De ahi que el
museo virtual no sustituye al museo real, sino que lo complementa por que “permite al visitante
comprender sus impresiones y sentimientos, y construir las ideas principales segin su nivel de
percepcion”.

En el caso del Museo Nazionale della Ciencia e della Tecnica Leonardo da Vinci, de Milan, el
museo ha decidido que simular una visita al museo real llevaria a la pérdida de “algo”, debido a la
atmosfera unica que el museo proporciona. Este museo se encuentra ubicado en un antiguo
monasterio del siglo XVI, repleto de claustros y galerias, por lo cual esta atmosfera peculiar seria
dificil de replicar en una visita virtual. La estrategia seguida fue la de destacar algunos objetos del
museo, sugiriendo que muchos otros se podrian contemplar durante una visita real. También se
ha evitado imagenes de los objetos reales del museo, dando lugar a dibujos y a fotos de su
utilizacién en contexto reales, “intentando restablecer la relacién entre el objeto y el museo tan
frecuentemente perdida por el congelamiento del museo” (Barbieri e# a/., 2000).

La concepcién del museo como repositorio de objetos, o lo que se podria denominar

simulacro del artefacto, constituirfa un abordaje descontextualizado y fragmentado. Si los

¥ Aunque segin una agenda radical, “trasladar museos al ciberespacio significa recordar para qué servian
originariamente, apreciar para qué se utilizan en la actualidad y luego, crear algo completamente distinto”
(Silverstone, 1992).
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visitantes de los museos se contentaran con la observacion pasiva de los objetos, no habria
necesidad de las complejas técnicas de presentacion e interpretacion utilizadas en los museos
fisicos en la actualidad. Si la comunidad museistica pretende utilizar los ambientes virtuales como
extension de las practicas contemporaneas, deberfa aproximarse a las experiencias dinamicas e
interactivas, o lo que se podria llamar simulacro interactivo (Sumption, 2000).

La visita virtual puede proporcionar una visita que no puede ser ofrecida, o es de
dificil realizaciéon en el mundo fisico. Se podria visitar la coleccion de varias maneras, siguiendo
vistas personalizadas de acuerdo con las caracteristicas intrinsecas de un objeto —por ejemplo un
mismo material, una misma funcionalidad— igualmente con la creaciéon de contextos artificiales. A
la vez, en el medio virtual también serfan posibles distintas formas de exploracion, por ejemplo
una visita general guiada versus una exploraciéon mas detallada de un tipo especial de objeto con
la disponibilidad de cambiar entre una u otra. Estos tipos de visita podrian atender a varios
escenarios con visitas especiales para discapacitados (ver 5.3.6.2), para ancianos o para nifos,
dotados no sélo de caminos diferentes a través del museo sino de espacios para reflexiéon e
interaccion especificos. En condiciones ideales, o sea con tiempo y presupuesto ilimitados, seria
posible crear una visita infinita, con varios niveles de profundizaciéon desde lo mas basico hasta lo
mas especializado (Fernstrém & Bannon, 1997).

En las colecciones sistematicas, como las de los museos de historia natural, el
numero creciente de artefactos presenta un problema no solo de almacenamiento, sino que
solamente una fraccion de los contenidos se puede exhibir al publico, dala la limitaciéon del
espacio disponible. Asimismo, las exposiciones en linea abren espacio a materiales que no se
pueden mostrar al publico, como objetos almacenados o que son demasiado fragiles y sensibles

para exhibirlos.

5.3. Los contenidos de los museos virtuales

5.3.1. El “folleto” electronico

Con el advenimiento de las nuevas tecnologfas de la informacién y la comunicacion
se ha generalizado la concepcion de que todas las instituciones de nuestra sociedad se han visto
obligadas a encontrar nuevas formas de auto-representacion y de realizaciéon en el mundo virtual
(Hazan, 1997).

Durante la conferencia “Ptolomé” realizada en 1999 en La Cité des Sciences en Paris, se
realiz6 una investigaciéon acerca del uso de Internet en museos y centros de ciencia. Los

resultados indicaron una utilizacién conservadora, pudiendo describirse como ‘“haciendo las

228



mismas cosas a través de nuevos medios” y con la ausencia de contenido especifico y de valor
afladido para la Web (Stavelotz, 2000). La forma mas comun de hacerlo serfa a través del “folleto
virtual”.

En el caso particular del sector museistico, los primeros museos en adentrarse en el
mundo virtual se han basado en un medio preexistente, el folleto de divulgacion. El folleto posee
ademas, una forma bastante adaptable para representarse en la Web en la constitucién de lo que
se podria llamar “la maquina de propaganda personal”, dadas algunas caracteristicas que ambos
comparten: la distribucién de un documento a una audiencia lo mas amplia posible, la existencia
de informacioén visual y textual y la facilidad de publicacién (Streten, 2000). Ademas, como
elemento para causar una buena primera impresion, el museo virtual deberfa reflejar de forma
precisa la institucién que representa y actuar como un mensaje de bienvenida a las audiencias
tradicionales y en linea (Hazan, 1997), otro de los elementos caracteristico de este tipo de
documento de divulgacién. Por otro lado, el miedo a quedarse obsoleto en el ambito digital
también ha constituido una motivaciéon para que los museos entraran en el campo de Internet sin
una reflexion previa, lo que derivé en los folletos electrénicos (Quinn, 1998).

Pero uno de los aspectos mas importantes en relacién con la presencia en Internet
esta vinculado al hecho de que estar en la Red significa ser internacional por definicién, con la
posibilidad de una audiencia global. De esta forma, como otros muchos productos culturales, el
principal factor transformador que aporta la Red es la alteracién de los limites del espacio y del
tiempo. Entre las principales caracteristicas de los medios digitales estan la velocidad en la
transmisiéon de la informacion, casi instantanea y la velocidad en que los cambios suceden. La
instantaneidad de todo el proceso tiende a destruir la nocién del tiempo mismo. Estar en Internet
significa estar disponible independientemente de la ubicaciéon geografica o de horarios fijados y
este cambio afecta a todos los elementos fundamentales del marketing del museo, es decir: el
producto, la audiencia y el medio de comunicacién. Mantener una presencia en Internet
proporciona el potencial de una publicidad en el ambito mundial para el museo fisico, de forma
que las informaciones tradicionalmente incluidas en los folletos de divulgaciéon del museo pueden
trasladarse al medio digital, publicitando el museo a potenciales visitantes.

Segun la definiciéon de McLean (1997), “el marketing del museo es responsable de la
identificacién, anticipacion, y satisfaccion de las necesidades de los usuarios de los museos”. En
los afios ochenta, la aplicacion de las teorfas del marketing al sector museistico se vio al principio
de forma sospechosa, pero luego pasé6 a ser vista como una “cuestion de supervivencia”, como
una forma de dar respuesta a las fuerzas econémicas externas y hacer el museo mas flexible a la
hora de atraer visitantes. En el sector de los negocios sin animo de lucro, el marketing es un

instrumento fundamental para alcanzar las audiencias mas amplias posibles y para moldear,
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comunicar y proporcionar experiencias de calidad, relacionando la misién y los objetivos del
museo con las necesidades y expectativas de sus usuarios.

La misién del marketing en el museo, no obstante, no se centra solamente en
resultados economicos, a través de analisis de ventas o beneficios, sino en la maximizacién de la
conciencia publica sobre la misién del museo y por implicacién, de aumentar el nivel de las
experiencias que el museo pueda proporcionar a sus visitantes. Ademas, la promocién del museo
es clave para construir y mantener estas audiencias y en el establecimiento de relaciones con otros
actores, como por ejemplo, patrocinadores, instituciones de financiacién y autoridades.

Uno de los principales motivos de preocupacion y rechazo de los museos virtuales se
refiere al temor de que el acceso al museo virtual reduzca el numero de visitantes al museo real.
Sin embargo, es mas probable que ocurra el contrario, por que se despertaria el interés de
aquellos que nada sabfan sobre los conocimientos y objetos guardados en los museos (Bowen,
1999a).

Parece ser que el efecto generado ha sido el aumento de las visitas al museo fisico,
como han manifestado diversos directores de museos (Galani, 2000; Goldman & Wadman,
2002). Hoy se reconoce que atender a las necesidades de informacion del visitante fisico del
museo tiene tal importancia, que por ejemplo se ha incluido explicitamente en la declaracion de
objetivos del sitio Web del Museun of Science de Boston, ademas de atender a los navegantes de
Internet que solamente buscan informacién cientifica (Rodley, 1999).

Por otro lado, un “folleto virtual” bien construido, alcance el nivel del “museo en el
mundo virtual” también puede facilitar mucho la visita, proporcionando una mejor comprension
de los objetos disponibles y la posibilidad de planificar el itinerario. Tiene sentido, por ejemplo,
en el museo Leonardo da Vinci, que posee 40.000 metros cuadrados y una gran variedad de
exposiciones (Gaia, 2000).

En cuanto a los folletos y mapas de localizacién, en el medio tradicional la
informacién en general es limitada, con la presentacion de los planos de los pisos, algunas veces
indexados a través de sus contenidos, y de las areas generales del museo. En el folleto electrénico,
a través de mapas multifuncionales interactivos se pueden incorporar distintas rutas a través del
museo, proporcionando mas opciones al visitante y configurando una manera de individualizar la
visita (Rayward & Twidale, 1999).

Por dltimo, la naturaleza modesta de los sitios Web de museos existentes también
puede ser una decisién deliberada, siguiendo el argumento de que las exposiciones reales son
bastante interactivas y no pueden convertirse facilmente en presentaciones en Web. La creacion
de experiencias interactivas comparables a la exposicién en si mismas requieren inversiones
sustanciales de tiempo y capacidad técnica. Otro factor importante es la falta de financiacién para

cubrir los costes de desarrollo y mantenimiento de un museo virtual, y por lo general, las
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instituciones utilizan el presupuesto dedicado a las relaciones publicas y al marketing, fondos
preciosos en si mismos, para la construccion de sus congéneres virtuales (Friedman & Marshall,

2002).

5.3.2. Colecciones y exposiciones en linea

En relacién con las colecciones de objetos, Sakamura (s.d.) destaca el caracter
perenne de todos lo medios de registro disponibles en la actualidad, con el deterioro inevitable de
todos materiales tangibles de registro. Mientras que las copias de registros analdgicos, por
ejemplo pinturas y esculturas, con el mismo grado de fidelidad del original son practicamente
imposibles, es posible realizar copias perfectas de datos digitales, utilizando técnicas como la
renovacion periddica de la copia, mediante la utilizacion de la teorfa de codificacion digital y la
informacién redundante. Asi, por lo menos teéricamente es posible realizar una preservacion
permanente de determinado artefacto digital. Paradéjicamente, con la prevencion del deterioro, la
digitalizacién contribuye al proceso de preservacion y por consiguiente, de mantener la realidad
de las cosas’. Sin embargo, segin el actual estado de desatrollo de la ciencia y de la técnica,
independientemente de la manera en que se realice la réplica, esta nunca puede contener mas
informacién que el original —algo que ya afirmaba Benjamin y que nos lleva a pensar que el
concepto de aura puede estar fundado cientificamente— y sobre todo verdadero en el caso de la
digitalizacién, donde siempre hay una pérdida de informacién. Por otro lado, la acumulacién de
informacién y de relaciones y la situacion de estas informaciones en un contexto son las
principales ventajas del museo virtual sobre el museo real.

Aun con la existencia de ciertas limitaciones, el concepto de permanencia nos lleva
directamente al de archivo o coleccion digital, donde la digitalizacion no se limita a imagenes, sino
que se extiende al texto, a la informacién tridimensional, a los sonidos y al video.

Otro concepto de la coleccion en linea frecuentemente destacado en la literatura se
refiere a que mientras existen exposiciones permanentes en muchos museos de ciencia, la
limitaciéon de espacio y la politica del museo limitan el tiempo en el que determinadas
exposiciones pueden estar abiertas al publico. En el ambito virtual, sin embargo, tales limitaciones
practicamente no existen (Orfinger, 1998).

Histéricamente la automatizaciéon en los museos se ha utilizado para el control de

inventarios y ha derivado en la creaciéon de sistemas de gestion de colecciones, mientras que otro

9 . , .y . . ’,

Un ejemplo seria la conservacion de las pinturas rupestres existentes en la cueva de Chauvet-Pont-d"Arc.
Después de la digitalizacion de todas las imagenes la cueva fue cerrada herméticamente, para conservar estos
registros y las pinturas pasaron a practicamente “existir” solamente en su version digital
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esfuerzo menor se ha centrado en los departamentos educativos de los museos a través de
exposiciones interactivas. Hasta la mitad de los afios noventa estas dos lineas de actuacion se han

diferenciado una de la otra debido a limitaciones tecnoldgicas, sobre todo en lo que se refiere a

herramientas de autorfa, plataformas informaticas y software utilizados:

exposiciones interactivas multimedia

sistemas de gestion de colecciéon

disefiados para la explicacién y el acceso

Interfaz de usuario buena

basado en narrativas, ofrece visién coherente da algun
dominio del conocimiento

registros limitados y cuidadosamente seleccionados
Frecuentemente, inexistencia de una base de datos
navegacion del usuario limitada

Siempre usuario individual

Sistema cerrado

Estatico

disefiados para el control de inventatio

interfaz de usuario pobre

basada en el objeto, inexistencia de un punto de vista
amplio del dominio del conocimiento

registros ilimitados, todos disponibles

por general, una base de datos poderosa

navegacion del usuario ilimitada

usuario individual o multiples usuarios

sistemas abiertos e interoperables

dindmico (herramientas orientadas hacia el manejo de

datos en constante aumento y actualizacion)

Cuadro 3.1. Lineas de actuacion en informdtica museistica (Donovan, 1997).

En la actualidad, el desarrollo de la tecnologia permite que estos dos tipos de
aplicaciones compartan muchas de las mismas caracteristicas. En este sentido, las aplicaciones
Web constituyen una promesa y una posibilidad de combinar las narrativas con las bases de datos
de objetos individuales.

Las colecciones en linea suelen disponer de mecanismos de busqueda vinculados a
bases de datos y permiten el flujo de navegacion desde la coleccion general, pasando por una
version reducida de la imagen del objeto hasta una ampliada, acompafiada de una leyenda o
explicaciéon. Esta metodologia mimetiza el método de presentacion utilizado por los museos
fisicos tradicionales: la informaciéon centrada en el objeto individual y segregada en galerfas o
areas tematicas, limitaciones innecesarias en el ambiente virtual (Donovan, 1997). Ademas, utiliza
la informacién producida por especialistas para la generacién del texto presentado, consistiendo
un canal de tnica via para la comunicaciéon (Durbin, 2003).

Las colecciones estructuradas en bases de datos, por lo tanto, atienden a una
audiencia especifica, generalmente la de los expertos o cientificos que necesitan consultar la
coleccion, ademas de exigir un conocimiento previo para su pleno aprovechamiento. Para este
publico especifico, la digitalizacién permite que los investigadores manejen los objetos virtuales,
hasta encontrar lo deseado, reduciendo el posible dafio sobre los objetos originales. Sin embargo,
las interfaces suelen ser poco manejables para aquellos usuarios no expertos y poco atractivas en

general.
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En este sentido, se observa la necesidad de cambiar la metafora de presentacion,
desde la elaboracion de listas hacia la narraciéon lo que también supondria cambiar el paradigma
del sistema de informaciéon del museo desde la gestion de colecciones hacia la gestion de
contenidos capaz de suministrar contenido con un valor afadido de forma dinamica. La principal
razén de este cambio es el hecho de que la primacia del objeto no se mantiene en el entorno
virtual, por lo cual no tendria sentido utilizar una forma de presentacion basada en él. Los museos
deberfan centrarse mas en el “qué”, el “quién”, el “donde”, el “cuando”, el “cémo” y el “por
qué” ", intentando contar historias y destacando la contextualizacién histérica y cultural, de paso
presentando los objetos mezclados en esta narrativa. Este tipo de presentaciéon fomentarfa la
curiosidad y la exploracion de los contenidos de forma aleatoria.

Tradicionalmente los museos han creado materiales como narrativas histéricas,
cronologias, perfiles biograficos, imagenes, video y audio, con distintos objetivos y usos, pero
estos no se han incorporado a los sistemas de informacién finales, lo que ha conseguido que este
esfuerzo creativo se haya perdido una vez finalizada la exposiciéon. Como conclusion, seria mas
productivo para los museos gastar un tiempo finito en la creacion de valor afiadido para algunos
pocos objetos, que pocos datos para muchos objetos.

Borysewicz (1998) a su vez subraya la familiaridad de la tradicién museistica con el
disefio de contenidos, redaccion de guiones, planificaciéon la navegaciéon, comprension de la
psicologia del aprendizaje y tradicion de experimentacion e innovacion juntos constituyen una
base solida para el traslado de la actividad del disefio de exposiciones reales al medio virtual, pues
estas habilidades serfan comunes a las dos modalidades y por lo tanto, existirfan afinidades
inherentes entre contenidos de exposiciones reales y en linea. Siguiendo un razonamiento similar,
en el intento de traer la “auténtica experiencia del museo a la Web” se deberfa conservar la
perspectiva de interacciéon e implicacion desarrollada por los profesionales del museo durante
aflos de experiencia con la visita publica y aplicarla al nuevo medio (Semper, 1998).

En cuanto a las exposiciones, la experiencia de visita a un museo real es
esencialmente una de sinestesia y multi-sensorialidad, ademas del hecho de que la naturaleza del
espacio fisico permite una vision comprensiva del todo y provee el contexto para la realizaciéon de
elecciones individuales. Estas limitaciones suponen un reto al intentar traducir la experiencia de
visita de un ambiente 3D a 2D. Un intento de superar esta barrera serfa la utilizacion de “webcams”

o . . , s 11
que transmitieran de forma continua imagenes de las exposiciones y del entorno del museo .

' Lo que se conoce en el periodismo cientifico como las cinco “W”, pues estas cinco palabras, en inglés
empiezan con esta letra del alfabeto y definen la gramatica narrativa del discurso periodistico (Calvo Hernando,
1997).

" La utilizacion de webcams también puede tener un sentido pedagégico, por ejemplo, al demostrar como el dia
y la noche cambian a través del globo terrestre —situadas en distintos museos dispersos a través del globo— se
podrian utilizar como base para actividades de aprendizaje de geografia y astronomia, como sucede en el caso
del proyecto TryScience (ver 3.6).
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Este tipo de comunicacion, por otro lado, también aportaria la ventaja de aproximar el museo a
sitios remotos, como laboratorios o sitios de investigacion lejanos, de manera similar a los
“webcasts” (ver 5.3.5.)

Una exposicion en linea deberfa ser mas que la representacion en formato digital de
las colecciones del museo; una exposicion eficaz asi como en el museo real debe revelar las
relaciones subyacentes entre distintos objetos y su contexto y debe disefarse para crear una
experiencia. Se pueden observar dos diferencias fundamentales entre una exposiciéon en linea y
una exposicion fisica. La primera, la de que un ordenador nunca sera capaz de replicar o simular
la experiencia tactil que el contacto con el objeto puede suponer. Luego, que la visita a un museo
virtual suele ser una experiencia mas solitaria que la visita a un museo real, que suele ser una
experiencia social. Debido a estas diferencias, mas que una representacion digital del espacio
fisico, los museos virtuales deberfan sacar partido de algunas cualidades unicas de los medios
digitales para crear experiencias atractivas y novedosas.

El museo virtual deberfa proporcionar experiencias y no solamente informacion
abstracta y en este sentido es necesaria la creaciéon de demostraciones y exposiciones en linea. En
el primer caso, se pueden disefiar las mismas caracteristicas de una demostracion realizada en el
museo fisico, ademas de la posibilidad de incentivar a los visitantes en linea a que realicen por si
mismos la actividad propuesta. Tecnolégicamente también serfa posible la utilizacion de
comentarios explicativos en fragmentos de audio para simular la experiencia real, teniendo
siempre en cuenta que “una demostracion museistica es en parte objeto, parte espectaculo, parte
interaccion con la audiencia” (Semper, 1998).

Los experimentos virtuales y las simulaciones (ver 6.2.) también tendrfan un
importante papel en el museo virtual, con la justificaciéon de que “muchos sofisticados procesos
cientificos, técnicos e industriales s6lo es posible simularlos mediante las ricas convergencias
multimedia interactivas, que, ademads, permiten reconstruir la evolucién histérica” (Moreno,
1997). Freeth (1998) menciona la posibilidad de que los experimentos virtuales hagan uso de
simuladores, por ejemplo, en exhibiciones que ilustren la fisica newtoniana. Asimismo, se podtia
aplicar a la diseccion de artefactos fisicos, a la creacion de soluciones colaborativas de disefio y a
la manipulacién de artefactos fisicos (Friedlander, 1998).

El establecimiento de un servicio de noticias que retraten la actualidad cientifica, en
una convergencia del museo con los medios de divulgacion cientifica tradicionales, como los
periédicos y las revistas, también es una posibilidad en el medio digital. Sin embargo, como
destaca Freeth (1998), los contenidos de actualidad cientifica y de noticias exigirfan el
establecimiento de algun tipo de colaboracién con otra institucion, ya que generar la informacion

actualizada resulta muy caro.
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Como una exposicion fisica, una exposiciéon en linea eficaz debe utilizar varios
métodos para que el visitante interactie con la exposicion. Aunque la variedad es una cualidad
importante e influyente en el disefio de exposiciones eficaces, es importante crear entornos
provistos de un tema dominante, facilitando que el usuario establezca conexiones entre la
informacién presentada en distintas partes de la exposicion y haga inferencias acerca de su

sentido como un todo:

Ninguna herramienta puede superar la falta de una buena idea, un esquema de organizacién general
poderoso, y un material tematico interesante. Hay una unica constante en el mundo digital, y es que las
tecnologias més innovadoras y punteras que se estan utilizando hoy se encontraran anticuadas mafiana. El
objetivo de una exposicion eficaz es crear una expetiencia cuyo significado e impacto sea independiente de
la tecnologfa utilizada para implementarla (Semper, 1998).

Sin embargo, las exposiciones virtuales en la misma medida en que son disefiadas
para responder a intereses generales también reflejan la visiéon del propio museo de lo que es
importante, distintivo y de valor, segun criterios de intencionalidad e ideologia (Rayward &
Twidale, 1999).

Por dltimo, independientemente de los avances tecnoldgicos, la creacién de
exposiciones virtuales que se aproximen a la “intimidad” de una exposicion real siempre sera una
tarea dificil, por que requiere una gestion cuidadosa, un disefio inteligente y el dominio de las
tecnologias disponibles.

Por otro lado, Tinkler (1998) cuestiona cémo mantener una narrativa coherente en el
ambiente de no-linealidad caracteristico de la Web'", dificultad que se hace omnipresente en la
tarea de adaptar exposiciones reales, que son sencillamente visuales, a la “pantalla pequefia”. Se
necesitan, por ejemplo, auxilios de navegaciéon para localizar dentro de toda informacién
disponible aquella relevante, y que permitan la libertad de navegacion sin abrir mano del sentido
de localizacion". De tal forma que el plano fisico de la exposicion, entendida como metafora, se
podria utilizar como herramienta de navegacién, pues teéricamente permite la visualizacion
inmediata de la importancia relativa de los tépicos y de las relaciones entre si. Pero el medio
virtual también posibilita modelos de navegacion / visita que no tienen paralelo en el mundo
fisico, como por ejemplo los mecanismos de busqueda de imagenes y textos relacionados con un

topico especifico o las interfaces personalizadas de acuerdo con el perfil del visitante (ver 5.5.6.).

'> Este dilema apunta a una paradoja acerca de la utilizacién del hipertexto, con la imposicién de una cierta
linealidad rigida. En otras palabras, los museos ya utilizan esquemas lineales forzosos, dejando al usuario un
menor grado de eleccion (Kydd & MacKenzie, 1997). En este sentido, el problema seria mas bien como sacar
partido de la no linealidad del hipertexto.

" La flexibilidad del hipertexto posibilita un comportamiento erratico, con la posibilidad de que el visitante pase
de una determinada seccion a otra con un simple click. En el museo fisico tal libertad no es posible y la
comparacion seria la posibilidad de un visitante de salir volando por el techo o atravesar paredes.
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Para la realizacién de una adaptacion directa de una exposicion real a su equivalente
virtual, los textos, imagenes y materiales impresos existentes son aquellos elementos mas faciles
de adaptar, de forma que las paginas Web mimetizarian los paneles existentes. Mas delicada seria
la “traduccién” de objetos reales tridimensionales. Aunque existan tecnologias de realidad virtual
que permitan la exploraciéon y la representaciéon de objetos, una cuestion aparentemente
irresoluble esta relacionada con el valor estético del objeto, de su aura (ver 5.2.3).

Otra posibilidad de la exposicion virtual es la de proporcionar vistas adicionales a los
objetos, como por ejemplo ampliaciones o analisis de rayos X, permitiendo una inspeccion a
nivel de detalle imposible en el museo fisico donde los objetos se encuentran aislados (Rayward
& Twidale, 1999). En concreto, en el campo de la tecnologia, se pueden proporcionar mas niveles
de interpretacion, con la adopcién de un balance entre las explicaciones técnicas de como los
objetos funcionan y las explicaciones sociales e historicas de su importancia cultural (Dede &
Ruess, 2000).

Como sefiala Marable (1999), la narracién constituye la forma mas antigua utilizada
por la humanidad para el intercambio de ideas y se podria utilizar dentro del ambito museistico
en la creacién de experiencias bien integradas y atractivas para el visitante. Particularmente en el
ambiente virtual destacan las narraciones interactivas que permiten al visitante participar de forma
activa en el desarrollo de la historia. Una de las formas posibles de la narracién interactiva serfa a
través de la participacion directa del publico en foros de discusién, donde se aportan relatos,
fotos, experiencias personales, en sustitucion del modelo unidireccional utilizado
tradicionalmente en narrativas, con una audiencia esencialmente pasiva.

De esta manera el visitante puede ser también el autor, a través de su contribucion al
discurso. Otra forma de narracion interactiva es aquella que proporciona multiples perspectivas
de un mismo fenémeno o evento, que en la vida normal serfan mutuamente excluyentes. Aunque
en el caso de temas de no-ficcién estos modelos presenten un desafio para su puesta en marcha y
requieren nuevas técnicas de creaciéon, el dominio de los recursos técnicos disponibles y
convenciones para su tratamiento, serfan suficientes para aumentar la percepciéon del publico
acerca de la existencia de distintos puntos de vista y de multiples verdades.

Hermann (1999) destaca que las narraciones proveen conexiones emocionales entre
los individuos, entre la cultura comun, con otras culturas y con los artefactos, relatando el
proceso a través del cual gradualmente los museos han evolucionado hacia un lugar donde los
objetos son situados dentro de un contexto narrativo. Sin embargo, la interpretacién narrativa
dentro de un contexto fisico debe trasladarse al ambiente virtual y del potencial narrativo de la
Web. Al contrario de lo que ocurre en el espacio fisico, en la virtualidad los sustitutos digitales de

los objetos ceden su importancia a la narracién. Mas que eso, las historias en general son
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independientes de los medios y con la difusion de sustitutos digitales de cada vez mejor calidad, el
objeto fisico puede volverse irrelevante.

Sin las restricciones de linealidad de las paginas de un libro o las demandas de una
audiencia de masas, y utilizando herramientas como la realidad virtual, el museo virtual se
encaminarfa hacia la mentalidad del “museo como teatro” en oposicion al concepto del “museo

como templo”.

5.3.3. Visitas virtuales y ambientes de realidad virtual

Aunque menos utilizada, probablemente debido a la complejidad tecnologica
involucrada en su creacion, una aplicacion de interés para los museos cientificos virtuales son los
ambientes de realidad virtual que proporcionan una visita virtual al museo. Segin Barbieri y
Paolini (2000), las visitas virtuales se pueden clasificar segtn tres tipos. El primero, mas sencillo y
asequible, esta constituido por un conjunto de paginas Web dispuestas de forma logica y con el
objetivo de proveer una visita guiada a las instalaciones del museo. El segundo tipo utiliza
ambientes en 3D navegables, por ejemplo utilizando la tecnologia Quicktime VR (ver abajo) y
proporciona una sensacion minima de presencia, pero que resulta una experiencia solitaria para el
visitante. Por ultimo, una visita virtual en un ambiente de simulacién 3D proporciona una
ampliacion de lo real permitiendo al visitante un mayor grado de libertad y que éste interactuara
con modelos y objetos, “tocando libremente”, y con la posibilidad de interaccién con otros
visitantes virtuales. El grado maximo de visita virtual se producirfa en cuanto este tipo de
ambiente permitiera la interaccion a tiempo real entre los visitantes virtuales (ver 5.4.1.).

A su vez, Alonzo, Garzotto y Valenti (2000) afiaden el concepto de navegacion
temporal 3D, con la exploracion de dos dimensiones de la virtualidad: el espacio virtual
reconstruido a través de imagenes de sintesis y el tiempo virtual, logrado por la posibilidad de
cambio entre varios marcos temporales. Aunque su aplicaciéon natural sea a museos de
arqueologia o historia, la técnica de navegacion temporal se puede aplicar a cualquier dominio
cultural, en el que el contenido posea una marcada dimension histérica o temporal.

Otra posibilidad, que surge como alternativa a la complejidad técnica que implica un
ambiente en 3D es la tecnologia Quicktime VR (QTVR) utilizada en la visualizacién de escenas
del mundo real. Un fichero tipico presenta un escena panoramica interactiva en 360° grados, un
pseudo ambiente en 3D, generado a partir de imagenes fijas, a la cual se pueden vincular otros
objetos interactivos como secuencias de video, sonido, imagenes, direcciones de paginas Web u

otras escenas QTVR.
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5.3.4. Materiales y actividades didacticas

Sobre la cuestion de como facilitar la alfabetizacion cientifica el museo deberfa
ofrecer recursos didacticos atractivos y posibilitar la reflexién y la comparacién, vinculando de
esta forma el grupo de alumnos con la sociedad. Recursos como juegos —crucigramas,
asociaciones entre palabras, rompecabezas y sopas de letras— clasificados segun niveles de
dificultad constituirfan algunos de los elementos disponibles para los alumnos (Correa & Ibafiez,
s.d.). La provisiéon de materiales y actividades didacticas se analizara con mas detenimiento en el

proximo Capitulo.

5.3.5. Aplicaciones de banda ancha y media streaming

En términos genéricos, la banda ancha hace referencia a la velocidad de conexiéon de
un usuario a Internet. Las tecnologias de acceso de banda ancha mas comunes y asequibles para
el publico residencial son el cable de fibra optica (cable moden) y ADSL y son de 10 a 1200 veces
mas rapidas que la conexion a través de médem. Esto permite el uso extensivo de aplicaciones
multimedia de alta calidad, sobre todo audio y video, cuya utilizacion se vefa limitada
anteriormente por las bajas velocidades de acceso. Otro rasgo caracteristico es que el usuario se
encuentra permanentemente conectado a Internet, lo que lleva a cambios en el modo en el que
los usuarios interactian con Internet. Aunque se espera el crecimiento del nimero de usuarios de
banda ancha en todo el mundo, en la actualidad todavia un pequefio porcentaje de los usuarios de
Internet posee este tipo de acceso. En abril de 2002, la banda ancha llegaba a 32% de los usuarios
que accedian a Internet desde casa o del trabajo en Estados Unidos, contabilizando 38 millones
de usuarios individuales (Jupiter Media Metrix, 2002), mientras que en Espana el 6,2% de los
hogares disponfan de banda ancha, con el liderazgo (15,8% de los usuarios de banda ancha) de la
utilizacion de tecnologia streaming en Europa (NetValue, 2002)."

Por este motivo, todavia son pocos los ejemplos de sitios Web proyectados
especialmente para banda ancha, destacandose aquellos que buscan un nicho de mercado. A su
vez, los museos tienen la misién de servir un puablico lo mas general posible y por lo tanto deben

adoptar una postura conservadora.

'* Segiin los datos del Instituto Nacional de Estadistica, en 2003 el 35% de los hogares espaiioles accedian a
Internet a través de la banda ancha (INE; 2003), un aumento considerable.
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Una de las posibilidades serfa la creacion de dos versiones distintas para un mismo
sitio Web; una que utilizara una gran variedad de medios interactivos y multimedia y otra mas
tradicional. Esta aproximacion, sin embargo, posee una serie de desventajas; los usuarios de
banda ancha podrian elegir la versiéon de banda estrecha, los usuarios de banda estrecha podrian
sentirse desfavorecidos, y otros no tendrian claro que version elegir. Un problema mucho mas
significativo es el tiempo y el coste necesario para producir y mantener dos sitios Web distintos.

Teniendo en consideracién estos problemas, una de las mejores politicas es crear
sitios Web flexibles, que contengan elementos multimedia escalables, que se adapten
automaticamente o bajo eleccion del usuario, a sus capacidades. En otras palabras, la estructura y
los contenidos de los sitios serfa la misma para todos usuarios, pero algunos elementos
multimedia tendrfan mas de una version disponible, segun la calidad. Esta solucién aporta mucha
flexibilidad, ahorrando trabajo al desarrollador, y los usuarios menos favorecidos podrian navegar
por la estructura general para después decidir acerca de si invertir tiempo en descargar
determinado elemento de interés. Un ejemplo de este acercamiento se utiliza hace mucho en
Internet: son las versiones “thumbnail’ de imagenes, o sea, imagenes de pequefio tamafio
enlazadas a una version de resoluciéon mas grande. De forma generalizada esta técnica también se
podria aplicar a los elementos de audio y video, aunque la creacién de versiones distintas de un
mismo archivo pueda implicar en una cantidad adicional de trabajo, es mucho menor comparada
con la creacién de un sitio Web duplicado.

En la medida que el nimero de usuarios de banda ancha crezca, los museos tendran
que encontrar maneras atractivas de atraerlos, con el riesgo de perder la audiencia para
experiencias mas atrayentes existentes en la Web. Por otro lado, concentrar los esfuerzos en el
desarrollo de aplicaciones de banda ancha puede ser arriesgado, pues debido a la limitaciéon de
recursos los museos deberfan dedicarse a crear recursos flexibles e inclusivos. Existe, por lo tanto,
una tension entre la creacion de recursos que puedan sacar partido de la tecnologia mas avanzada
y alcanzar un publico lo mas general posible. En este equilibrio influye la necesidad de innovacion
y experimentacion, por un lado, y la limitacién de recursos econémicos y de generaciéon de
1ngresos, por otro.

Sin duda, una de las aplicaciones mas caracteristicas de Internet de banda ancha, es la
media streaming. Este término hace referencia a una secuencia de sonido y video transmitida a
través de Internet. Con aplicaciones streaming el usuario no necesita descargar los ficheros
completamente antes de visualizarlos, sino que puede visualizarlos mientras son trasmitidos. La
informacién es enviada en una corriente continua

Para utilizar la tecnologia streaming el usuario necesita una aplicacion de ejecucion, un
programa especial que descomprime y envia los datos de audio y video a sus respectivas salidas

de hardware, y que generalmente se deben descargar e instalar por el propio usuario, aunque su
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distribucién sea gratuita. Las principales tecnologias de media streaming disponibles son el Real
Player, con los formatos Real Audio y Real Video, Microsoft Windows que utiliza el algoritmo de
compresion de video estaindar MPEG-4, Apple Quicktime y VDO. En comparaciéon con los
primeros anos de Internet, la tecnologia streaming se ha vuelto mas asequible; ordenadores,
camaras digitales y herramientas de autoria para la ediciéon de video han abaratado sus precios, asi
como el coste de transmitir a través de Internet.

Pese a todo, las principales cuestiones involucradas en su uso en un museo serfan si
esta tecnologia podria utilizarse de forma que mejorase la experiencia de los visitantes de museos
virtuales y cuales serfan las maneras de mejor aprovechar la naturaleza de “doble sentido” de la
comunicacion en Internet.

Segtin un estudio piloto de usuarios realizado por la Science Iearning Network" (SLN),
un grupo significativo de usuarios (22%) tiene acceso a Internet a velocidades superiores a 56 Kb
y serfan aptos para utilizar tecnologia streaming (Semper, Wanner, Jackson, & Bazley, 2000).

La utilizacién de tecnologia streaming en museos virtuales se puede dar de dos
maneras distintas, que generan a su vez distintos métodos de presentaciéon y requieren
capacidades tecnologicas diferenciadas segun su complejidad. La primera forma de presentacion
serfa la emisiéon en diferido o bajo demanda. El uso mas comun del video bajo demanda es
como complemento dentro de un contexto de informacién basado en texto e imagenes, de forma
que tenga un valor afladido para aquellos usuarios habilitados para visualizarlos. De manera
general, es una variedad mas de medio utilizada para presentar determinada informacién. Por
otro lado, también se han observado iniciativas en las cuales el video es un punto fundamental de
la presentacion, y alrededor del cual se crea el contexto de discusion y se incluyen explicaciones
mas profundas. En ambos casos, una técnica interesante es la utilizacion de varios segmentos
cortos de video, en oposicién a un segmento mas largo y completo, lo que permite a los usuarios
una flexibilidad mas grande a la hora de elegir cuales segmentos ver.

La segunda forma de presentacion, conocida como webcast (una combinacion de los
términos Web y broadeast, haciendo referencia a la transmisién publica en radio y TV) consiste en
la transmision en vivo de determinado evento a través de Internet, utilizando la tecnologia

streaming como medio; se puede considerar un objetivo propio, mas que una técnica de

13 Programa piloto realizado entre 1995 y 1997, por seis museos de ciencia norteamericanos, con financiacion de
la empresa Unysis y de la National Science Fundation, con el objetivo de fomentar la ensefianza de las ciencias a
través de las nuevas tecnologias en las escuelas primarias. Los museos en cuestion son Franklin Institute, Boston
Science Museum, Minesotta Science Museum, Oregon Science and Industry Museum, Exploratorium y Miami
Museum of Science (Helfrich, 2000). En la actualidad el proyecto se ha expandido mas alla de su marco original,
aceptando miembros institucionales y constituyendo una comunidad en linea de educadores, estudiantes,
escuelas y museos de ciencia interesados en un nuevo modelo de educacion para las ciencias. De la misma
manera, se ha establecido otro proyecto, entre el Franklin Institute y el Science Museum de Londres,
denominado Online Museum Educators (OME) y cuyo objetivo es investigar la creacion de exposiciones
virtuales y los materiales educativos asociados (Jackson, Blazey, Clark, Elinich, & Bottaro, 2001).
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enriquecimiento de la informacién. En la actualidad, la ejecucién de una transmision en vivo
todavia presenta limitaciones en el medio —baja calidad del video, retrasos en la transmision,
tamafo pequefio de la ventana de video— y supone una complejidad técnica y organizativa que se
podria considerar permanente. Pese a las dificultades, los webcasts poseen una interesante
aplicacion en las iniciativas virtuales de museos, sobre todo de los museos de ciencia, al atraer
visitantes remotos al museo fisico o localizaciones remotas al museo fisico y su equivalente en la
Web. ILas iniciativas mas pioneras en este sentido se han llevado a cabo por el museo
Exploratorinm de San Francisco; por ejemplo en 1999 transmitié en vivo, desde Turquia, un
eclipse total del sol, acompafiado por los visitantes del museo y de su pagina Web. Segun Fayard
y Arboleda (2001) este tipo de webcast constituye una interesante mezcla de periodismo,
educacion, entretenimiento, arte y relaciones publicas, donde las fronteras disciplinares e
institucionales se disuelven.

Mientras los visitantes del museo fisico han disfrutado bastante de este tipo de
transmisiones, los usuarios de Internet han tenido una impresién un poco menos favorable. Uno
de los motivos es la larga duracion de este tipo de evento. La utilizacion activa, con la realizacion
de tareas, que caracteriza a los ordenadores no es compatible con la asistencia pasiva de peliculas
largas. Este hecho lleva a que los asistentes virtuales abandonen el evento, pasados algunos
minutos. Si la presentacion en la Web pudiera ser mas dindmica, con la misma interaccion
personal que la vivida por los asistentes del museo o con una participacién activa mayor de sus
asistentes, se podria lograr una asistencia mas larga.

Otro punto importante es que también para un webcast se hace necesaria la
construcciéon de una pagina informativa tradicional, con texto e imagenes, que enriquezca la
experiencia y provea el contexto necesario para la comprension de los fenémenos visualizados o
discutidos. Sin embargo, la presentacion del video en una ventana separada ha dificultado la
utilizacién de estos mecanismos por parte de los usuarios durante el evento en vivo, problema
compartido por una posible ventana de c¢hat que posibilitara una experiencia de retorno
comunicativo y por lo tanto menos solitaria, por ejemplo.

Para superar estas dificultades serfa necesario el desarrollo de un “visualizador de
webcasts” que incorporara distintas ventanas, para la comunicaciéon a tiempo real con otros
asistentes (emulando la interaccion social del museo fisico) para la informacién contextual en
distintos formatos y para el video propiamente dicho. Idealmente, la ventana de video se
adaptarfa automaticamente a configuraciéon de velocidad de acceso y de plug-in utilizado por el
usuario y también se podrian utilizar técnicas de personalizacion del entorno de aplicacion. En la
actualidad, con la tecnologia disponible el desarrollo de esta aplicaciéon es factible (Spadaccini,

2001).
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En todos los casos, una vez pasado el momento de transmisiéon de un evento en vivo
existe la posibilidad de mantener una versiéon en archivo, momento en que el webcast se
transforma en video bajo demanda. En cuanto el nimero de usuarios de banda ancha crezca en el
futuro, estos archivos tendran mucho mas valor (Spadaccini, 2000).

Pese al alto coste y al esfuerzo necesarios para la realizacion de estos eventos, Kanter
(1999) defiende que estas iniciativas se justifican, porque pueden alcanzar un publico objetivo
muy especifico, en comparacién con los medios de difusiéon mas tradicionales. Por otro lado,
estos proyectos, dentro del ambito museistico, solamente son posibles si hay una cooperacién
estrecha con socios tecnolégicos poderosos, como por ejemplo, empresas de telecomunicaciones
que absorban parte de los costes. En este sentido, estas compafifas y los portales de contenidos
en Internet que valoran contenidos de alta calidad, algo que los museos pueden proveer en
abundancia.

Particularmente en el campo de las ciencias, los objetivos de un webcast atienden a
necesidades concretas, por ejemplo, permitiendo conectar el museo en vivo a lugares donde se
realiza la actividad cientifica, y fomentando asi el papel del museo como intermediario entre el
mundo cientifico y sus principales instituciones y el publico. El museo se convierte entonces un
centro experimental en s{ mismo.

El anteriormente citado proyecto “Live@Exploratorium”, el pionero en este campo, ha
derivado en iniciativas mas especificas. Por ejemplo, el sub- proyecto “Origins” tiene como
objetivo utilizar los métodos descritos anteriormente para llevar a los visitantes a excursiones de
campo a los laboratorios de investigacion cientifica basica como el CERN y el Goddard Space Flight
Center de la NASA, abarcando temas como la formacién del universo, la creacion de la materia y
la historia de la vida. Se trata de una aproximacion original a la divulgacion de la ciencia basica
ofreciendo a los visitantes virtuales una ventana abierta al mundo de la empresa cientifica y
ejemplos reales del método cientifico en accién y de la labor de los cientificos (Semper, 2002),
siguiendo el principio de que “los mejores estimulos para que el ciudadano siga al cientifico se
inspiran en los mismo estimulos para que el cientifico haga ciencia” (Wagensberg, 2000).

A su vez, Palazzi y Paolo (2001) hacen una valoraciéon del programa denominado
“LIVE from CERN”, a partir de una primera experiencia con un webcast realizado dentro de la
programacion del “Liave@Exploratorinn” y que ha generado una serie de eventos propios.
Asimismo una instituciéon tan dotado de recursos como el CERN reconoce la complejidad de
promover este tipo de evento, pues supone la participacién de muchas personas en su
produccion, asi como las barreras derivadas de los equipos necesarios y el coste. Para superar
estas dificultades se sugiere la colaboracion con grupos de comunicacion, centros de investigacion

cientifica y patrocinadores externos, sean entes privados o instituciones publicas.
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5.3.6. Aspectos de la interfaz: personalizacion, agentes inteligentes y accesibilidad

5.3.6.1. Personalizacion y agentes inteligentes

Segtin observan Paterno y Mancini (1999), los diferentes tipos de usuarios de un
museo virtual acceden a la informacién con distintos objetivos; pero también se diferencian en
relacion al trasfondo, particularmente sus conocimientos previos. De ahi la necesidad de
presentar la informacién mas adecuada con el objetivo de facilitar al maximo la incorporacion de
la nueva informacion y el aprendizaje.

Otra ventaja de las denominadas interfaces adaptativas es que sirven para que el
usuario no se “pierda” en el ciberespacio, dado que el tamafio, complejidad y heterogeneidad de
los sistemas hipermedia aumenta cada vez mas, dificultando la navegacién y la recuperacion de la
informacion.

En este punto conviene hacer una distincién conceptual: los sistemas adaptables son
aquellos sistemas que permiten que el usuario modifique algunos parametros del sistema y luego
adapta su comportamiento de forma correspondiente. Mientras tanto, si el sistema se adapta de
forma automatica, se dice que el sistema es adaptativo.

En ambos casos, estos sistemas utilizan la informacién disponible acerca de un
usuario especifico, representada en un modelo, para presentar partes segmentadas de la
informacién general contenida en el museo y enlaces distintos para la navegacion.

Con relaciéon a los modelos de usuario, éstos pueden ser estaticos o dinamicos. En el
primer caso se asigna un estereotipo al usuario, por ejemplo, principiante- intermediario-experto
y se le asigna un conjunto de temas, determinados por su tipologia. En el modelo dindmico, se
tiene en cuenta el grado de familiaridad del usuario con cada tema, mediante el recuento de los
accesos anteriores, lo que significa que el modelo tiene en consideracién la evoluciéon cognitiva
del usuario y se adapta a ella. Los dos modelos se pueden utilizar en combinacién, por ejemplo,
utilizando la modelacion estatica para determinar los valores iniciales para un modelo dinamico.

La principal dificultad de construir un sistema adaptativo es estructurar la
informacién de modo que las adaptaciones sean posibles. La adaptacién puede ocurrir en tres
niveles: el de presentacion, que hace referencia a los tipos de medios visualizados, el de
distribucion grafica de contenidos y el de los atributos de visualizacion.

En la actualidad, las técnicas de presentacion adaptativas se centran en la
presentacion adaptativa de texto, de forma que distintos usuarios pueden visualizar distintos

textos en el contexto de una misma pagina. En este sentido destaca el concepto de “strechtex?’, un
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tipo especial de hipertexto. Este hipertexto, mas que llevar el usuario a otra pagina, extiende el
texto cuando un nodo (“hotword’) es activado, sin que cambie la pagina. La idea del “strechtext’
adaptativo reside en presentar una pagina con todas las extensiones de “strechtex?’ relevantes al
usuario desplegadas y las no relevantes no desplegadas. Una de las ventajas de esta técnica es que
el usuario puede sobrepasar la limitacién de la informacién adaptada, al seleccionar por su cuenta
las “hotwords”. En cuanto a las clases de informacién que se pueden incluir en un sistema
adaptativo, destacan la informacién de resumen, por ejemplo sobre determinado tema de interés
del usuario, o informaciones que susciten curiosidad, comentarios o discusiones, que destaquen
diferencias entre distintos elementos de informacién y permitan la realizaciéon de comparaciones
entre distintos {tems de informacion.

Por otro lado, Hitzeman y Oberlander (1997) describen una tecnologia que da un
paso mas alla del hipertexto, el hipertexto dinamico, en el cual parte del texto presentado al
usuario es escrito de antemano y parte es generado dinamicamente segun las informaciones
proporcionadas por el perfil de usuario. Asimismo, el “historial de discurso” documenta qué
materiales ha visualizado el usuario y permite presentatle informaciéon nueva, en una nueva visita.

En cuanto a la navegacion, el objetivo del soporte de navegacion adaptativa es ayudar
a los usuarios a encontrar su camino a través de la aplicaciéon hipermedia, adaptando los enlaces
segun su perfil. Las técnicas mas utilizadas son la guia directa (“direct guidance”), donde el sistema
decide cual es el mejor enlace a seguir, lo que limita y perturba al usuario que no quiere seguir la
sugerencia del sistema; la ordenacién adaptativa (“adaptative ordering”) donde el sistema ordena
los enlaces presentes en determinada pagina segun el modelo de usuario, presentando los enlaces
mas relevantes en una posicién superior; el denominado ocultacion (“biding”), en el cual el
sistema oculta los enlaces no relevantes, restringiendo el espacio de navegacion disponible y
reduciendo la sobrecarga cognitiva del usuario y por fin, la anotacién (“annotation™), donde el
sistema aumenta los enlaces con comentarios que proporcionan mas informacion al usuario sobre
los mismos, y que son presentados de forma textual o visual.

De todas las formas, un sistema adaptativo siempre deberfa proporcionar al usuario
la posibilidad de cambiar de perfil o de desactivar por completo la interfaz de personalizacion. La
experiencia demuestra que sistemas totalmente adptativos fallan frecuentemente en su misiéon de
facilitar utilidad al usuario, puesto que éstos ultimos pueden sentirse confundidos por los cambios
inesperados del sistema. Un acercamiento mas adecuado serifa incluir algunos recursos adptativos
manteniendo mientras tato el control total o permitir la personalizacién solamente cuando el
usuario explicitamente solicita activar el soporte adaptativo. Otra posibilidad es que el sistema,
teniendo en cuenta las acciones del usuario, sugiera que hay informacién adicional que pueda ser

de interés (Paterno & Mancini, 1999).
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A su vez, Bertoletti y Moraes (2001) presentan la metodologfa de agentes inteligentes,
programas de ordenador basados en inteligencia artificial que buscan de forma automatica la
informacién considerada relevante segun las especificaciones de un usuario, aplicadas a los
museos. Los agentes inteligentes auxilian en la navegacion y operacion del sistema, superando la
necesidad de un entrenamiento inicial y ayudando en la exploraciéon de la informacién. Su
utilizacién es propuesta dentro del ambito del SAGRES, un museo virtual cuyo objetivo es la
creacion de un ambiente de aprendizaje, basado en la estructura fisica del Museu de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Pontificia Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS), Brasil . Busca la
colaboracion entre el museo y las escuelas, ademas del acceso a la informacién del museo a una
comunidad mas amplia.

Los agentes inteligentes ademas de constituir una herramienta para la presentacion de
informacién adaptada, se benefician de una poderosa metafora social, a través de la
representacion de personajes animados antropomorficos que reducen la ansiedad asociada con la
interacciéon con ordenadores y haciendo la experiencia mas amigable. En este sentido, la
afectividad es reforzada por la simulacién de comportamientos fisicos y verbales humanos, como
alegria, satisfaccion y pena, por parte de los personajes.

La explicaciéon proporcionada por los asistentes depende de dos factores, el contexto
de informacién de la pagina y el perfil de usuario. En relacién con este dltimo concepto, el
sistema propuesto diferencia tres tipos de usuarios. El primero, el visitante que realiza la
interaccion con el sistema de forma individual, determina su perfil registrandose en el sistema,
indicando sus caracteristicas, capacidades y preferencias. A su vez, el profesor determina el perfil
del grupo, sus trasfondos y preferencias, ademas de los temas y actividades especificas de interés,
siendo responsable de registrar a los alumnos y generar informes de evaluacion. Y por ultimo, al
estudiante se le permite intercambiar informacién con sus compafieros y trabajar en las

actividades determinadas por el profesor

5.3.6.2. Accesibilidad

El concepto de accesibilidad se encuentra relacionado con el de disefio accesible, que
se puede definir como “una serie de principios que, si adheridos, promoveran el acceso a recursos
para todas las personas, independientemente de las minusvalias fisicas” (Angus, 2001). Igual que
otras instituciones de caricter publico, los museos fisicos luchan por hacerse accesibles a
personas discapacitadas; de la misma manera los museos virtuales deberfan evitar que el acceso a

sus informaciones fuera imposibilitada por barreras en la interfaz electrénica.
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Por ejemplo, algunos de los contextos en los cuales el concepto de accesibilidad se

revela fundamental, incluyen a personas que:

e Pueden no ser capaces de ver, escuchar, moverse o pueden no ser capaces de procesar algunos tipos de
informacién facilmente o en absoluto.

e Pueden tener dificultad en la lectura o comprensién de un texto.

e No tienen porqué tener o ser capaces de usar un teclado o un ratén.

e Pueden tener una pantalla que sélo presenta texto, una pantalla pequefia o una conexion lenta a Internet.
e Pueden no hablar o comprender con fluidez la lengua en la que esté redactado el documento.

e  Pueden encontrarse en una situacién en la que sus ojos, oidos o manos estén ocupados u obstaculizados
(p- ¢j. conduciendo un automovil, trabajando en un entorno ruidoso,...)

e  Pueden tener una version anterior del navegador, un navegador completamente diferente, un navegador
de voz o un sistema operativo distinto. (World Wide Web Consortium, ).

Un concepto fundamental dentro de esta discusion es la equivalencia. En el contexto
de la accesibilidad, 1a equivalencia significa que un usuario que evite la presentaciéon de un
recurso, debido a discapacidad fisica u otra razon, sea capaz de elegir un recurso alternativo que le
proporcione una experiencia “equivalente”. Sin embargo, la cuestién de lo qué es equivalente en
el amplio rango de informaciones y servicios proporcionados por los museos es una cuestion

abierta:

Generalmente, la cuestién familiar que se encuentra ahora integrada en el pensamiento acerca del mundo
fisico, “sComo los museos pueden proveer expetriencias de manera que proporcionen satisfaccion para
todos?” se extiende hacia la pregunta “;Cémo los museos pueden proveer experiencias virtuales de manera
que atienda a todas las necesidades, incluyendo las de aquellas personas que nunca podrian entrar en un
museo fisico?” (Nevile & McCathie, 2001).

En la actualidad se considera que el grupo de trabajo denominado “Web Accessibility
Initiative> (WAIL) del World Wide Web Consortium es la fuente mas segura sobre informaciones
relativas a la accesibilidad de sitios Web. El objetivo de un conjunto de catorce pautas',
elaboradas a través de un proceso de investigacion intensivo y con la participacion de expertos y
de la comunidad de discapacitados, es crear un estandar y permitir que las comunidades de

desarrolladores de contenidos, de herramientas de autorfa, de dispositivos de acceso y de agentes

inteligentes puedan alcanzar los criterios de accesibilidad especificados. Sin embargo, debido a su

' Las pautas se encuentran disponibles en http:/www.w3.0org/TR/WCAG10/. Asimismo, existen traducciones de
las pautas (http://www.w3.org/WAI/GL/'WAI-WEBCONTENT-TRANSLATIONS), a varios idiomas, incluido
el espafiol.
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naturaleza general, estas directivas necesitan interpretaciéon y simplificaciéon con el objetivo de
atender al publico especifico de los museos. Por eso algunos museos han creado guias de estilo de
accesibilidad propias, para atender a sus necesidades.

LLa mayoria de las pautas poseen caricter técnico e incluyen puntos de verificacion
que explican céomo se aplica la pauta en situaciones tipicas de desarrollo de contenidos.
Brevemente y a titulo de ejemplo, comentaremos algunas de las pautas mas importantes en la
aplicacion a los museos virtuales.

Pauta 1: “Proporcione alternativas equivalentes de contenido visual y anditive” recomienda que
proporcione un contenido que, presentado al usuario, cumpla esencialmente la misma funcién o
proposito que el contenido visual o auditivo. En el caso del audio, los fragmentos de audio con
narraciones deberfan acompafiarse de una trascripcion, siempre que esta cumpla la misma
funcién que los contenidos visuales o auditivos. En relacién con las imagenes, estas suelen ser de
dos tipos, graficos simples y figuras complejas. En el primer caso, como por ejemplo logotipos y
elementos de la interfaz de navegacion, bastarfa con utilizar descripciones textuales breves
sacando partido de una caracteristica del lenguaje HTML. En el caso de figuras complejas, la
pauta WAI sugiere distintas técnicas para incluir descripciones visuales, aunque en la actualidad
no exista un estandar definido.

Pauta 4: “Identifique el lenguaje natural nsado” recomienda que se utilicen marcadores que
faciliten la pronunciaciéon o interpretaciéon de texto abreviado o en otro idioma para hacer el
documento mas accesible a usuarios multilingiies, en el caso de que el usuario esté utilizando
sintetizadores de voz o dispositivos braille.

Pauta 12: “Proporcione informacion de contexto y orientacion” tienen como objetivo ayudar a
los usuarios a entender paginas o elementos complejos y puede ser ttil a todos los usuarios, como
regla general.

Por ultimo, la Pauta 13, “Proporcione mecanismos claros de navegacion”, también se puede
considerar de caracter general y tiene como objetivo incrementar la probabilidad de que una
persona encuentre lo que esté buscando y facilitar la navegacion en el espacio virtual, a través de
esquemas consistentes y claros.

Anable y Alonzo (2001) destacan que de la misma manera que en los museos fisicos
las rampas de acceso y los ascensores han facilitado el acceso a todas las personas y no solo a
aquellas discapacitadas, un fenémeno similar ocurre con los museos virtuales al mejorar su
accesibilidad. Al observar las pautas WAI las paginas Web seran mas faciles de utilizar por todas
las personas. Por ejemplo, descripciones textuales de videos y fragmentos de audio podrian ser
utilizadas por usuarios con dificultades para ejecutar aplicaciones multimedia en sus equipos. Y
las descripciones visuales de imagenes podrian ayudar a personas dotadas de una visién normal a

darse cuenta de detalles que antes no habian percibido.
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Por otro lado, la creacién de multiples equivalencias de un mismo recurso de
informacién disponible para todos los usuarios, de manera independiente a sus necesidades
especiales o habilidades de acceso, permite al desarrollador establecer una comunicacién directa
con el usuario, creando un efecto psicologico de inclusion y de participacion. Para alcanzar este
objetivo de manera eficaz, los creadores de contenidos deberfan desde el inicio del proceso de
disefio plantear distintos formatos y modos de presentaciéon de la informacién para alcanzar la
accesibilidad. En este sentido la accesibilidad serfa la rampa de acceso “virtual”: las practicas
adecuadas de disefio incorporan la rampa de acceso desde el principio y todos usuarios pueden
sentir su efecto, incluso mas alld de la comunidad para quien se construyé el soporte de ayuda en
primer lugar.

En la practica es dificil lograr los mismos objetivos con todos los usuarios, aunque se
utilicen distintas modalidades de presentaciéon. En el museo virtual, entonces, la cuestiéon seria
determinar cémo se puede disponer de una experiencia lo mas rica posible, dado que algunos
usuarios poseen necesidades especiales. La solucién para este dilema residirfa en proveer
experiencias equivalentes o experiencias alternativas, dos conceptos complementarios.

El acceso equivalente suministra la misma actividad educativa, pero a través de una
modalidad distinta, por ejemplo un libro escrito en braille. El acceso alternativo, a su vez, provee
distintas actividades de aprendizaje, pero siguiendo un mismo objetivo educativo. Sin embargo,
segun Anable y Alonzo (2001), “lo que no esta claro, y no es contestable en este momento, es la
cuestion si la experiencia alternativa debe proveer acceso igualitario a la experiencia real o

simplemente a la experiencia virtual”

5.4. La interaccion social en los museos virtuales

5.4.1. Visitas cooperativas

Seguin Barbieri y Paolini (2001), el acceso a museos virtuales puede ser mas
interesante y atractivo si se alcanza un cierto grado de cooperaciéon entre sus visitantes,
transformando lo que es en la actualidad una experiencia solitaria en una experiencia social.
Aunque, en algunos ambientes virtuales de cooperaciéon —como por ejemplo los foros, “chats”,
MUDS y MOOs— ésta parece ser la finalidad mas que el medio para lograr un objetivo, en los
museos, sin embargo, los visitantes en una visita colaborativa comparten el objetivo comun de
comprender los contenidos del museo, lo que es potenciado a través de una experiencia inmersiva

de contacto con sus contenidos. En este sentido, los mundos virtuales en 3D, con avatares
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representando a los visitantes virtuales, pueden convertirse en una manera eficaz de establecer
relaciones de colaboracién.

En la visita al museo real, las personas interactuan basicamente de tres formas. En la
primera, la visita libre, una persona visita un museo de forma solitaria, concentrandose en las
exposiciones de mayor interés personal. Mientras tanto, ve a otras personas y nota cuales son sus
intereses, sobre-escucha sus conversaciones. En la segunda, el grupo débil, varios visitantes van
a un museo juntos. Conversan entre si para intercambiar opiniones y sugerencias. Otra vez,
comparten parcialmente la experiencia de la visita de personas a su alrededor. El grupo es “débil”,
los miembros pueden separarse, formar subgrupos, parar por su cuenta, pero luego el grupo se
redne otra vez. En tercer lugar, en una visita organizada o guiada, un lider recurre el museo
apuntando a exposiciones de interés especial, parando cuando es necesario y proporcionando
explicaciones. Los otros miembros lo siguen de cerca, pero también intercambian comentarios
entre si, o se separan para visitar libremente y luego se reinen con el grupo.

En este sentido, se observa la existencia de dos comportamientos extremos
relacionados con el concepto de cooperacion. En el primero, los usuarios cooperantes son pares
con conocimientos y privilegios similares. En el segundo, uno o mas de los usuarios tiene el
control de la situacién, con conocimientos o privilegios superiores a los demds, como serfa por
ejemplo, el caso de un gufa de visita. En todos los casos, la cooperacion debe seguir algunas
pautas especificas de manera que los objetivos de la cooperacion se alcancen.

Dentro del espacio virtual de colaboracidon, destacan algunas metaforas de
cooperacion que van a caracterizar la visita virtual y que suponen nuevas formas de disfrutar,
aprender y relacionarse en el museo en linea. Por ejemplo, estan los elementos de visualizaciéon o
qué elementos son los del museo y cuales son los otros visitantes que un determinado visitante
puede visualizar. O el punto de vista, con la posibilidad de mirar a la misma escena desde mas de
una perspectiva, por ejemplo, desde puntos de vista fijos, desde los “propios ojos” o desde los
“ojos de otras personas”’, una cuestion que no posee congénere en la visita fisica. En relaciéon con
el movimiento en la escena, esta puede ser libre, seguir caminos pre-definidos, o depender de otra
persona. El envio de mensajes de un participante se puede realizar a las otras personas
(“broadeast”), a una tnica persona (“whisper”) o a un grupo limitado (“chat”); de la misma manera la
escucha sigue las mismas categorias.

A su vez, la informacion representada directamente en el ambiente de cooperacion
no puede reproducir toda la informacién contenida en el museo virtual; de hecho el exceso de
informacién puede saturar el espacio de cooperacion. El espacio de cooperacion debe ofrecer
informacioén suficiente para que el usuario pueda localizar puntos de interés y proporcionar rutas
para que el usuario acceda a estos mismos puntos. El método mas eficaz de implementacion de

una visita virtual, por lo tanto, es la combinacion de técnicas 2D, adecuadas para el suministro de
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informaciéon (imagenes, textos, graficos) e inadecuadas para el manejo del aspecto general de una
situacion compleja y de técnicas 3D, adecuadas para manejar ambientes complejos, con varias
personas y objetos e inadecuadas para comunicar informacién con una calidad aceptable, siempre
y cuando los métodos para que la transiciéon de una forma a otra no sean bruscas.

El grupo de investigaciéon liderado por estos investigadores ha desarrollado una
herramienta denominada WebTalk utilizando tecnologia VRML, para la creacién de mundos
virtuales en 3D y aplicado en el Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica “1eonardo da 1inci”. 1Los
visitantes virtuales pueden interactuar con componentes del mundo virtual, pueden ver a otros
visitantes e intercambiar opiniones e informaciones. El usuario ve una pantalla dividida en dos
partes. La pantalla superior presenta una representaciéon 3D del mundo virtual con la posibilidad
de interaccién con objetos y avatares representando a los visitantes. La pantalla inferior esta
destinada a la comunicacién. Algunos de los objetos funcionan como “puertas de entrada” para
paginas WWW con mas informacion. Este espacio social de interaccion puede utilizarse para
simular el espacio fisico del museo real o ser un espacio virtual arbitrario disefiado para optimizar
la visita.

Después de una afio de funcionamiento del sistema se ha procedido al analisis de la
utilizaciéon de la herramienta, utilizando como wvariable principal de analisis los tiempos de
conexion al sistema (Barbieri & Paolini, 2000). Para analizar las conexiones realizadas con éxito
hay que tener en cuenta que la pagina cargada con graficos VRML y un programa Java tiene mas
requisitos que una pagina simple, pues el usuario necesita descargar soffware adicional. Asi, de
todas las conexiones realizadas durante el periodo, apenas un tercio del total fueran conexiones
de éxito. De éstas, aquellas conexiones con un tiempo menor de 2 minutos se han considerado
conexiones fallidas (30%). A su vez, los tiempos de conexion entre 2 y 10 minutos se han
considerado experiencias insatisfactorias (50%), pues en este periodo de tiempo no ocurrid
ninguna clase de colaboracion, destacando también que los mecanismos de cooperacion
funcionan si existen otros usuarios con los cuales cooperar. Por dltimo, las conexiones que
duraron mas de 10 minutos se han valorado como satisfactorias (20%). También se observo la
predominancia del movimiento (69%) sobre la conversacion (5%), con una mayor preocupacion
del usuario en moverse y explorar que en teclear mensajes. Las dos actividades realizadas en
conjunto son dificiles de coordinar y los sistemas con intercomunicacién vocal tendrian el
problema de coordinar la comunicacién en grupos grandes sin crear confusiéon. Como
conclusiones, se ha determinado que las barreras técnicas son insuperables para usuarios con
menos experiencia, y se necesita una solucioén técnica mas eficaz, con una instalaciéon de los
componentes necesarios mas sencilla. A su vez, la dificultad de afiadir contenidos, con la
necesidad de un alto grado de especializacién en programacion impide que el ambiente virtual

presente contenidos actualizados y que inciten a los usuarios a repetir las visitas. Otro problema
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es la ausencia de muchos visitantes simultaneos, lo que paraddjicamente, imposibilita la
consecucion de la visita colaborativa.

Por otro lado, Galani y Chalmers (2002) también han presentado una propuesta de
desarrollo con el objetivo de aportar el contexto social a través de un soporte tecnolédgico,
especificamente a través de la Web y de aplicaciones de realidad virtual en 3D. El concepto serfa
algo distinto, con la integracioén de visitas al museo virtual y visitas al museo fisico y teniendo en
cuenta las similitudes e interdependencias entre los medios tradicionales y digitales, con el
objetivo de fomentar la visita fisica por un lado y establecer una relacion mas sélida del visitante
virtual con el museo.

En la visita a un museo real se experimenta una experiencia social sincrona cuando se
hace la visita con parientes o amigos, o dentro de un grupo mas grande, lo que nos lleva al
concepto de co-visitante. Por otro lado, en el museo fisico también se pueden realizar
interacciones asincronas, como por ejemplo a través de los libros de visitas, en los cuales los
visitantes relatan sus experiencias personales, aunque esta comunicacion no es personalizada o
dirigida a una audiencia especifica. Un ejemplo, utilizando las nuevas tecnologias, seria la Wellcome
Wing del Science Museum de Londres, que ofrece la posibilidad de que los visitantes dejen y lean
opiniones sobre controversias cientificas y da la oportunidad de que creen paginas Web con los
puntos altos de su visita para que puedan acceder mas tarde con la familia y los amigos (Durant,
2000). Los desarrollos y nuevos hallazgos en los campos cientificos por los cuales una persona ha
demostrado interés o cambios en las exposiciones se envian de forma automatica al visitante, a
través de correo electronico. A su vez, la interaccion sincrona en medios virtuales debe servirse
de tecnologias de mundos virtuales, con una representacion comun del museo y con la
disponibilidad de recursos basicos para la interaccion social, mencionadas arriba, mientras la
interacciéon asincrona puede disponer de los libros de visita electronicos y de los foros de
discusion.

Sin embargo, las investigaciones sobre el tema de los museos virtuales revelan la
tendencia a aislar a los visitantes locales y remotos, considerandolos de forma independiente.
Algunas tecnologias emergentes permiten que los visitantes tradicionales y virtuales interactien
conjuntamente, ademas de permitir la combinacién del medio tradicional y digital en la misma
experiencia, lo que lleva una disolucién de estas fronteras. En un sistema experimental
desarrollado en un museo de arte de Glasgow se ha buscado la interaccién entre tres tipos de
visitantes en una misma sala. El primer visitante se encontrarfa fisicamente en el espacio fisico del
museo, utilizado una tecnologia de realidad aumentada (ver 5.5.2) para interactuar con el espacio
virtual. El segundo visitante serfa el visitante remoto, navegando a través de paginas Web
relacionadas con el espacio fisico. Por dltimo, el tercer visitante, podria estar situado en el

ambiente fisico del museo, pero visitando la sala a través de un ambiente de realidad virtual
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inmersiva. Dentro del sistema, cada visitante tendria la posibilidad de visualizar la posicion
individual y la ubicacién de los otros (Galani & Chalmers, 2002).

En el plano experimental, ademas de los equipos especificos para cada tipo de
visitante, se ha utilizado un sistema de intercomunicacion a través de micréfonos y cascos
auriculares. De la evaluacion informal del sistema, se ha observado, en general, que la localizacion
en distintos espacios geograficos no ha representado un problema para la percepciéon mutua. Sin
embargo el uso extensivo del audio para resolver problemas de referencia compartida y la
atencion dedicada a la percepcion de los co-visitantes ha desplazado el foco de atenciéon durante

la visita, con el relevo de los contenidos propiamente dichos.

5.4.2. Las comunidades virtuales y la nueva voz del museo

Pese a las cuestiones que suscite, Internet se trata en el fondo de un medio de
comunicaciéon mas a disposicion del museo, junto con los periddicos, radio, teléfono, television y
el correo postal. De la misma forma que ocurre con estos medios mas tradicionales, cualquiera
involucrado en actividades de comunicacién puede beneficiarse del uso de Internet (Bowen,
1998). En este sentido destaca el correo electrénico, una herramienta que abre una nueva via y
amplia las posibilidades de comunicacién de los visitantes con el museo. L.os mensajes de correo
electrénico pueden responderse en los momentos mas convenientes y los gastos son
sustancialmente menores que los del correo postal y la telefonfa, sobre todo en el ambito
internacional.

Ademas, como apunta Quinn (1998) el canal proporcionado por Internet puede
facilitar la interacciéon con el publico de otras maneras, por ejemplo, utilizandose de todos los
tipos de funciones que requieran atencion del personal del museo, como renovaciones de titulos
de miembros, matriculaciéon en cursos, pedidos y consultas. De forma general, los recursos de
comunicacién de Internet, sincronos y asincronos, permiten que el museo establezca contacto y
desarrolle relaciones a largo plazo con su publico (Jackson, 1998b).

Una de las grandes promesas de Internet para los museos es el rescate de un debate
que re-sitia a los museos como instituciones culturales. En el famoso articulo de Cameron,
(1971) titulado “The museuns: a temple or forun”, se discute el papel del museo como templo, como
espacio sagrado, donde siguiendo el concepto griego, se realizarfa el encuentro con las musas. El
templo, por lo tanto, serfa la metafora para que el museo proporcionara experiencias simbolicas,
creativas e inspiradoras, relacionadas con la comprensiéon inmediata, con el misterio, con el

asombro y con las emociones:
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Un templo es un lugar fisico especial que ayuda a los individuos crear una conexién entre el consciente y el
inconsciente. Los templos suelen contener objetos que se consideran por tener un estatus simbolico
especial, vinculando el presente con el real espiritual (Morrissey & Worts, 1998).

Asi, el museo con sus objetos especiales, con su arquitectura imponente y con la
experiencia fuera de lo comun que proporciona a sus visitantes poseerfa un acentuado caracter de
templo.

Por otro lado, Cameron también introduce el concepto de foro, un espacio fisico y
psicolégico donde las ideas, las actividades diarias, las memorias, los suefios, las alegrias, los
miedos y todo tipo de cuestiones pueden ser compartidos y considerados y las mas distintas
posiciones pueden ser discutidas. El foro es un lugar donde los individuos se reunen para
compartir la tarea de comprender el presente y definir nuestro futuro como individuos, grupos o
culturas. En este sentido, debe ser neutro y su sabiduria mas grande reside en saber gestionar las
interacciones que se producen, respetando todos participantes. El concepto de foro sugiere que el
museo debe expandir sus actividades mas alla del rol autoritario tradicional para servir como un
contexto para el intercambio de experiencias, formando parte de una dimensioén evolutiva de la
cultura

Segun Cameron, los museos deberfan seguir los dos papeles, aunque esto, por lo
menos de manera integral, no podria ocurrir de manera simultanea. Las ideas de Cameron, toman
un nuevo significado con el advenimiento de Internet y los museos deberfan comprender, aceptar

y equilibrar estos papeles para asumir su nuevo su sitio:

En la era de la informacion, la fuente de significado de los museos residird en su habilidad de posicionarse
en el centro de la busqueda de los individuos por conexiones, de convertirse un foro para que la sociedad
plantee las cuestiones significativas, de crear un ambiente donde el conocimiento y suposiciones acerca de
nuestro ambiente y nuestra cultura son explorados y continuamente recreados, no solo por los profesionales
del museo, sino por todos miembros interesados del publico (Morrissey & Worts, 1998).

De esta manera, la tecnologia puede incorporar multiples perspectivas, generar
dialogo entre los profesionales, los visitantes y el publico, haciéndolos socios de la mision de
expresar nuestra existencia humana.

En cambio, Walsh (1997) hace referencia a la “voz inexpugnable de la autoridad
institucional”, una voz impersonal e incorporea, anénima, con el tono vago de un texto creado

por un comité, casi universal en el mundo de los museos, que presenta las informaciones a los
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visitantes'". Su efecto colateral es que la experiencia del museo pasa a ser vista como algo que
aguantar, y no una ocasion para disfrutar, aumentando la imagen intimidatoria de los museos,
haciendo que las personas se sientan ignorantes y alienando la experiencia de visita al museo.

En la Web, los museos de primera generaciéon se han construido con la misma
filosofia, con el traslado de la “voz inexpugnable”, o sea, de la presentacion autoritaria de la

b

informacién en sentido “desde arriba hacia abajo” a los distintos contenidos y formas de
presentacion. Sin embargo, la propia naturaleza de Internet va en contra de este abordaje, pues
una de las caracteristicas de la Red, hasta este momento, es su caracter abierto y relativamente
caotico. El propio ritmo de cambio caracteristico de Internet es incompatible con una voz de
autoridad atemporal, incorruptible por las modas, por las tendencias comerciales o por el ritmo
dinamico de la vida moderna.

Al contrario, los museos en Internet deberfan seguir algunos principios, basados en el
cambio y en la provisionalidad, para aprovecharse al maximo de este nuevo medio. En primer
lugar, el propio caracter dinamico y el estado constante de evolucién en que se encuentran los
museos, que constantemente cuentan con nuevas exposiciones y eventos en sus instalaciones
para atraer al publico y con la menos frecuente pero constante revision de la informacién acerca
de determinado objeto, deberia ser traslado a la Web. La ventaja es que en el medio electrénico
cabe la posibilidad de que todos estos cambios se reflejen a tiempo real.

Pero la Web también posee un caracter interactivo y la comunicacién pasa a ser un
dialogo, mas que un mondlogo. Por establecer una comparacioén, en la escuela el proceso de
comunicacién es dialégico, con el profesor proporcionando informacién y los alumnos haciendo
preguntas. Tradicionalmente los museos no tienen en cuenta la respuesta de sus usuarios —con la
excepcion de las encuestas y estudios de usuarios, que son ocasiones especiales— y simplemente

pierden informacion de valor para la supervivencia de su actividad. Aun mas:

Al transformar la naturaleza de la verdad desde el estado fijo de la Voz Inexpugnable hacia un proceso
desarrollado a lo largo del tiempo, que es mucho mas cercano a lo que realmente sucede en el desarrollo del
conocimiento, la Web puede construir un proceso de auto-evaluacion (Walsh, 1997).

La colaboracion, la incorporaciéon de los puntos de vista y de la participacion de la
audiencia en la elaboracion de las exposiciones proporciona al museo una naturaleza bi-
direccional y repercute en el hecho de que la construccién del conocimiento pasa a ser una
empresa colectiva, resultando una voz mas amable e interesante para la institucién. Si tal proceso

es logico y conciso, la informacién es mas facil de ser validada y aceptada, lo que tendria,

"Pese la confianza de la voz institucional, la informacion que se presenta el piiblico en un museo representa una
serie de compromisos entre explicaciones simples y comprensibles por un lado y la realidad mas compleja por
otro y nacen de los planteamientos, muchas veces contradictorios, de diferentes expertos.
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aplicacion inmediata por ejemplo, a las discusiones sobre controversias cientificas o sobre el
consentimiento por parte de la sociedad en la introduccién de ciertos avances cientifico-
tecnolégicos. En este sentido, Fayard y Arboleda (2001) senalan que el poder del receptor, con el
advenimiento de los medios electronicos, y la sobre-disponibilidad de informacién hacen que el
esquema lineal “contenido cientifico-proceso de popularizacién-receptores” es amenazado por la
co-produccién del conocimiento, con la participacion del publico.

Este tipo de propuesta se esta llevando a cabo, por ejemplo, en el New Metropolis
Museumz de Amsterdan, que ha establecido un programa cuyo objetivo es “transformar los
visitantes en usuarios” y disponiendo de una estructura de informacién basada en ordenadores, y
capaz de dar respuesta a eventos con la actualizaciéon de las exposiciones, programas e recursos
de informacién. La motivaciéon principal serfa demostrar que los temas cientificos forman parte
de la vida cotidiana de los ciudadanos, de forma que el museo se encontraria obligado a
responder a estos temas de forma agil. Esta renovacion continua, en ultima instancia, supondria
una razon para que los usuarios volvieran de forma mas frecuente a la institucion (Bandelli &
Broadburne, 1996).

El museo virtual también se convierte en una plataforma de extensiéon de su espacio
fisico a partir de este mismo, por ejemplo al utilizar puntos de Internet dentro del museo, con el
objetivo de mantener su papel de foro, un centro de discusion y encuentro entre visitantes,
politicos, industriales y cientificos, acceso a los hechos y a distintos puntos de vista, al cual
también se pueden afiadir sus opiniones y perspectivas.

Este es el caso por ejemplo de Bionet, una exposicion digital colaborativa acerca de las
ciencias de la vida, en el ambito europeo, cuyo objetivo es que los ciudadanos puedan participar
en las principales cuestiones y controversias en este campo, como por ejemplo, los aspectos
éticos médicos y sociales de la ingenieria genética, los alimentos transgénicos y la investigacion
médica. Una de las premisas del proyecto es que para alcanzar el debate informado es necesario
hacer disponible la informacién relevante y crear el entorno para que el debate ocurra,
convirtiéndolos en parte de la exposicién misma.

Otro punto a destacar es el establecimiento de proyectos colaborativos con las
escuelas, sacando provecho de la relacion privilegiada que los museos y centros de ciencia poseen
con las instituciones de ensefanza formal. El establecimiento de un vinculo entre escuelas de
forma que la visita anual se extienda a otras actividades de aprendizaje duraderas, que permitiria
que el museo fuese el coordinador de actividades. Aunque en un principio el museo fisico pierda
su importancia, el resultado serfa un museo cientifico construido por y para las personas.

Como apunta Jackson (1998b), “la diferencia cualitativa entre ésto [la creacién por
parte del publico de galerfas, simulaciones y otros recursos virtuales] y el desarrollo de recursos

existentes aislados, por individuos, grupos y organizaciones en Internet serfa que cada
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participante se incorpora a un esfuerzo integrado, cooperativo, con el objetivo especifico de crear
museos y centros de ciencia en linea para si mismos y para el publico interesado”.

Por dltimo, la creaciéon de comunidades virtuales se justifica también por el hecho de
que si un visitante esta interesado en un tema especifico, es natural que encuentre en un museo
personas con los mismos intereses. Los espacios de discusion y comunicacion también deberian
permitir que el visitante dejara su “huella” y que fuera capaz de guardar y compartir sus

experiencias personales generadas en la visita (Fernstrém & Bannon, 1997).

5.5. Lo virtual dentro de lo real: el museo aumentado

5.5.1. Recursos multimedia en los museos

El uso de los recursos multimedia en los museos es parte de una tradicion de
tecnologias interpretativas y de explicacion tradicionalmente utilizado en estas instituciones,
como las presentaciones de diapositivas, los paneles de texto y los dioramas. Segun su definicion,

los

Multimedia resultan cuando dos o mas medios digitales son combinados para proporcionar informacion
acerca de un objeto. Estos medios pueden ser texto, dibujos, graficos, fotografias estaticas, imagenes en
movimiento de peliculas o video, y audio. Los multimedia interactivos permiten la comunicacién entre el
sistema multimedia y el usuario, el usuario controla la secuencia de presentacién de la informacion. Esto en
contraste con una pelicula, por ejemplo, que es lineal y que se supone que debe ser vista por un asistente
pasivo desde el inicio hasta el final ICOM - CIDOC Multimedia Working Group , 1995).

Para Lacota (19706), el impacto cognitivo de la exposicion puede incrementarse a
través de técnicas de soporte del aprendizaje, por ejemplo proveer de un marco conceptual claro
y de referencia sobre el tema de la exposicion, sobre su relaciéon con los visitantes y sobre su
organizacion, explicando qué contenidos se puede esperar que los visitantes aprendan durante su
visita.

De esta forma, los multimedia y el hipermedia interactivos poseen ventajas claras
como tecnologia de soporte al aprendizaje, proporcionando una forma de presentar una gran
variedad de informacién relacionada con la exposicién, como fotografias, imagenes, dibujos,
planos, modelos arquitectonicos, simulaciones, fragmentos de video, musica, comentarios
narrados, informacién textual como leyendas, ensayos y bases de datos, a la vez que permite que
se elijan los mecanismos de visualizacién de los subconjuntos mas apropiados para el usuario,

segun sus intereses y su trasfondo.
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La utilizaciéon de recursos multimedia interactivos en los museos se ha identificado y
clasificado segun los siguientes objetivos: multimedia como indice, multimedia como guifa del
visitante, multimedia como colecciéon de estudio, multimedia como disparador emocional y
multimedia como examinador. Pero en todos estos casos, el medio interactivo exige una entrada
de informacién por parte de la audiencia: el usuario debe hacer elecciones, hacer preguntas o
definir criterios de bisqueda para activar el sistema y recuperar informacion.

La utilizaciéon de los recursos multimedia, por otro lado, debe satisfacer algunos
criterios. En primer lugar, a través de un analisis externo, se deberfan encontrar las razones por
las cuales se utilizan los multimedia, cémo puede cumplir con los objetivos del museo y qué es lo
que aflade al mensaje intencionado. A su vez, un enfoque internalista se preocuparia por las
cuestiones técnicas y estéticas del medio (Thomas, 1998).

Si el objetivo es expresar ideas y auxiliar en la interpretaciéon de informaciones, los
recursos multimedia deberfan sobre todo servir a un objetivo conceptual, aportando valor a una
idea. La utilizaciéon de los multimedia en el ambiente fisico introduce otros mensajes
competitivos, como el objeto real y las personas, las realidades tangibles. La tecnologia debe estar
integrada dentro del panorama general, y constituir un recurso “invisible” para los usuarios,
disponiendo de un caracter atractivo, directo y logico (ver 1.3.3.)

Especificamente en los museos de ciencia, los multimedia se pueden utilizar en la
exploraciéon de procesos y relaciones, para dar forma a ideas muchas veces abstractas.
Notablemente, los estudios de audiencia indican que en museos cientificos cada vez mas los

visitantes esperan encontrar algin tipo de experiencia multimedia (Dierking & Falk, 1998a).

5.5.2. Los asistentes personales y realidad aumentada

La posibilidad de la inclusién de lo “virtual” dentro del museo real también se da
través de la utilizacion de tecnologias que proporcionasen a los visitantes mas informacion que la
disponible a través de los recursos tradicionales mediante la tecnologia, en una “realidad
aumentada” que mezclase la realidad y el mundo digital con el objetivo de mejorar la percepcion

del mundo real”™. En otras palabras, las “tecnologifas de realidad aumentada construyen iméagenes

'8 Una revisién de los principales conceptos que subyacen a la realidad aumentada, asi como las distintas
posibilidades de realizar enlaces entre los ambientes virtual y real —por ejemplo la navegacion fisica, objetos
como repositorios de contenidos, “cortar y pegar” en el mundo real, objetos como iconos fisicos, objetos como
representaciones fisicas de estados, realidad mezclada y “smart rooms” puede encontrarse en el trabajo de
Barton y Kindberg (2001). Por otro lado, también existe el concepto de virtualidad aumentada, aunque menos
explorado y que consiste en la introduccion de ciertos estimulos reales en entornos virtuales, por ejemplo la
oclusion de la vista virtual en el momento que el brazo real de un otro participante pasa por delante de las gafas
del primero.
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irreales en el mundo real, mientras que las tecnologias de realidad virtual construyen imagenes
reales en los mundos virtuales” (Koshizuka, s.d.). La realidad aumentada utiliza sistemas hibridos
que relacionan los espacios virtuales con los reales, mezclando los sistemas electronicos con el
mundo real, mas que intentando reemplazar a este ultimo. De esta forma, el “mundo cotidiano
continua funcionando de la manera esperada, pero con nuevas funcionalidades” (Century, 1995).

Uno de los conceptos que destacan en este area es el Personal Digital Musenm Assistant
- PDMA (asistente personal del museo digital), una herramienta que permitiria el acceso al museo
aumentado a través de un Personal Digital Assitant - PDA (asistente personal digital), o terminal
movil.

Sakamura (s.d.) destaca el papel de la personalizaciéon —por ejemplo, el grado de
conocimiento especializado de los visitantes, los publicos muy especificos como los nifios y los
condicionados por el idioma, los tamafios de los tipos de letra y otros aspectos de la presentacion
de la informacién que podria ser aportada por los asistentes personales durante una visita, de la
misma forma que el museo personalizado lo hace con los visitantes del museo puramente virtual
(ver 5.3.6.1.). Ademas, al establecer una conexién con el ambiente virtual y con la Red, permitiria
comparaciones con otros museos disponibles en Internet y con sus contenidos, especialmente a
aquellos que hicieran parte de un consorcio o metacentro (ver 5.6.7). Al mismo tiempo que provee
informacién a los visitantes, el PDMA también podria obtener informacién sobre cada uno de
ellos y de los intereses manifestados durante la visita. Este perfil de usuario se mantendria en un
registro una vez finalizada la visita y se podria recuperar en visitas posteriores.

Otro aspecto interesante que los desarrollos tecnolégicos futuros podran aportar se
relaciona con la tecnologia de reconocimiento automatico de imagenes, basada en inteligencia
artificial, y que constituiria una capa intermediaria entre el espacio fisico y el espacio virtual. Por
un lado permitirfa el reconocimiento de objetos pertenecientes al archivo digital a partir de su
forma exterior y por otro el reconocimiento de rostros.

A su vez, Spasojevic y Kindberg (2001) describen un proyecto realizado en el
Exploratorinm para la implementaciéon de una infraestructura tecnolégica cuyo objetivo es
proporcionar una “experiencia aumentada” a los visitantes, de forma que ellos puedan planear la
visita de antemano, sacar el maximo partido durante la misma, y referirse a ella después, en la
clase o en casa. Pese a las experiencias interactivas que se pueden encontrar en los museos de
ciencia y que estimulan el aprendizaje basado en preguntas y exploracién, éstas no estan por si
solas tan bien relacionadas como deberian ser para promover el aprendizaje conceptual, las
experiencias analiticas o las actividades de acompafamiento en la escuela o en casa. Una
experiencia de aprendizaje ideal capturarfa el interés generado por la visita fisica para una
reflexiéon posterior, con el acceso a materiales que proporcionara contexto a la exposiciéon y

amplien las oportunidades de interaccion.
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En este caso el museo aumentado mezclaria artefactos fisicos y virtuales, en el primer
caso sus exposiciones y en el segundo paginas Web con informacién acerca de la exposicion y de
los temas relacionados y paginas personalizadas para cada visitante que documentan la visita,
permiten la eleccion de “favoritos”, registran el camino recorrido en la visita fisica, asi como
anotaciones o fotografias e imagenes que le hayan interesado al visitante. LLos componentes del
sistema utilizados para conectar los artefactos fisicos y virtuales son las llamadas “estaciones-PI”
(punto de informacién) que permiten a los usuarios capturar la informacién de interés relacionada
con cada secciéon de la exposicion. El sistema hace uso de aparatos “handheld’, de una red
inalambrica conectando estos aparatos con los servicios de red locales e Internet, de servidores de
contenido para almacenar los datos de usuarios, y finalmente, de los equipos comunes tipo PC,
para acceder a las paginas desde fuera del museo.

Los estudios sobre la utilizacion del sistema se centran en el impacto de la tecnologia
sobre el comportamiento del usuario, observandose una “navegacion entre lo real y lo virtual”,
pues el usuario necesita mantener el contacto con el mundo que le rodea, al contrario que la
realidad virtual inmersiva que supone la sustitucion de los estimulos sensoriales. El efecto del
cambio de atencién entre una mediacién y otra es un componente importante del modelo y
depende de factores intrinsecos a las exposiciones y a sus contenidos, de los compafieros de visita
y de la propia tecnologia utilizada.

Otra aplicacion que complementa el museo fisico a través de lo virtual es el museo

9519

“ponible””, un sistema informatico, que como indica el neologismo, posee un alto grado de
integraciéon con la persona que lo utiliza, presentando al visitante una narracion audiovisual en
funcién del camino fisico recorrido en el museo. El sistema esta compuesto por una unidad de
procesamiento miniaturizada conectada a una red local y un despliegue montado sobre la cabeza
de quien lo utilice (Headed Mounted Display, HMD) en forma de un “ojo privado” que proyecta
imagenes enfrente del usuario. El resultado es la combinacién de la imagen real vista por el ojo
descubierto y la imagen del aparato de visualizacion, y en una realidad aumentada generada por el
efecto de la visualizacién de las dos camadas superpuestas de informacién. Una serie de
detectores de infrarrojos de largo alcance permiten la localizacion e identificacion de la posicion
del usuario en el museo.

El sistema podria representar un potencial para mejorar el disefio de exposiciones,
con el cambio de textos y paneles de informacién por signos audiovisuales. Esto conllevaria a la
liberacion del espacio fisico utilizado por los mecanismos tradicionales de informacién, dejando

mas espacio para los objetos. A la vez, también suministraria una informacién mas completa, con

19 : . . . . .

Del inglés, “wearable”, significando que se puede vestir, en el sentido de que el museo —o los aparatos
tecnologicos que permiten el acceso- estaria siempre cerca de su usuario, comodo y facil de transportar y usar, y
que al igual que la ropa no obstaculizaria los movimientos.
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la presentacion de materiales contextuales o de profundizaciéon de forma conjunta con el objeto,
en lugar de separada en el tiempo y en el espacio. Mientras que todavia no se encuentran
disponibles estudios realizados acerca de la calidad y la eficacia de la experiencia del aprendizaje
proporcionados por el sistema, se intuye que la presentacion conjunta de la informacién causaria
una mayor impresion sobre el visitante. Por dltimo, en comparaciéon con proyectos que utilizan
aparatos “bandheld’ para la comunicacién audiovisual, sin la presencia del sistema HMD, éstos
ultimos requieren que el usuario cambie continuamente su foco de atencién entre el objeto y la

informacién presentada en pantalla, lo que puede suponer una desventaja (Sparacino, 2002).

5.5.3. La realidad virtual y las nuevas interfaces

De forma similar a los agentes y a la tecnologfa de realidad aumentada, la tecnologia
de realidad virtual®” también se puede utilizar para proporcionar una experiencia de visita distinta
a la de los visitantes de los museos, permitiendo la exploracion de espacios imposibles en la vida
real. Por dltimo, el desarrollo de nuevas interfaces para la interacciéon entre los seres humanos y
todos los equipos que proporcionan la experiencia virtual dentro del ambiente del museo podra
crear experiencias realmente novedosas de visita.

Para esta discusion serfa importante esclarecer dos conceptos. Por inmersion se
entiende “la ilusién de estar en un mundo proyectado, de estar cercado por imagenes y sonidos
de una forma que se acredita estar realmente alli”. A su vez, la “interaccion se refiere al hecho de
que los miembros de la audiencia no son meramente espectadores del escenario realista, sino
pueden participar activamente en el programa y determinar cual va a ser su experiencia”
(Echeverria, 2000).

La utilizaciéon de la realidad virtual (RV) en ambientes de educacion informal es
analizada por Roussou (2000) que enfatiza el impacto emocional proporcionado por esta
tecnologia como el factor mas significativo para la experiencia de aprendizaje. En relaciéon con su
aplicacion practica, la RV permite la experiencia de ambientes que por cualquier motivo no se
encuentran disponibles, sea por razones de tiempo, espacio, distancia, escala o seguridad o que
sencillamente no son accesibles a determinados grupos, como las personas discapacitadas y los
nifios. Especificamente este ultimo publico es uno de los mas beneficiados por esta tecnologia,

pues segin la observacion empirica, las cuestiones de usabilidad que afectan al publico adulto son

%% Echeverria (2000) habla de la realidad infovirtual (RIV), para referirse a las realidades virtuales creadas con el
auxilio del ordenador. La realidad infovirtual se definiria por hecho de ser creada por ordenadores o sistemas
informaticos, creando un mundo artificial que proporcione a sus usuarios la impresién de encontrarse en él,
ademas de moverse y actuar. Si la actuacion es directa, los sistemas serian inmersivos y si la actuacion es
indirecta, semi-inmersivos.
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mitigadas en los publicos infantiles, que demuestran una mayor facilidad de adaptacién a la
abstraccion conceptual y grafica.

Los proyectos desarrollados hasta la fecha exploran una vasta gama de estimulos
sensoriales, estimulando la creatividad y la colaboracién entre aprendices co-localizados y
remotos, pero sobretodo la RV presenta el potencial de trascender el espacio fisico del museo.
Por otro lado, la misién educativa del museo y la presién comercial justifican la utilizacion de
ambientes inmersivos de RV como herramientas para educar y entretener a la vez.

En cuanto a la tecnologia, en la actualidad destaca el sistema RV CAVE, que permite
la utilizacién por hasta diez personas a la vez, y que consiste basicamente de un sistema de
realidad virtual del tamafio de un salén con tres paredes y un suelo. Todos los usuarios utilizan
gafas estereoscopicas que permiten visualizar tanto el mundo real como el virtual. A su vez la
“varita magica” es un dispositivo ligero y moévil cuya funcién es mediar la interaccion entre el
sistema y sus usuarios.

Como ocurre con otras tecnologfas, algunos de los factores criticos en su
introducciéon son el reto de integrar la tecnologia dentro de un contexto de utilizacion,
manteniendo los estandares técnicos, estéticos y conceptuales del objetivo educativo, teniendo en
cuenta las habilidades ordinarias y practicas de los usuarios, a la vez que su utilizacion es
transparente y previsible. Otros requisitos son el suministro de respuestas inmediatas al usuario y

el disefio enfocado al contenido, contando con la participacion de expertos. Asi,

Una institucién de la educacion informal, debe ser més flexible y capaz de proveer la mejor combinacién de
innovacién tecnolégica y contenido educativo, y crear un contexto critico compartido dentro del cual se
incluird el proyecto aparte de su comprensién técnica (Roussou, 2000).

También cabe destacar que la comunidad museistica deberfa pensar menos en las
limitaciones de la realidad virtual como aspiraciéon de tratar la realidad, y mas en su papel
liberador y de proporcionar nuevos marcos de referencia, como espacio de representacion
simbolica unico (Parry, 2002) (ver 1.1.3.2.).

Sin embargo, la tecnologia de la realidad virtual también plantea serias cuestiones
relacionadas con las caracteristicas fisicas del sistema, de usabilidad y de las funcionalidades que
aporta, sobresaliendo la unicidad, el coste y la fragilidad de los aparatos técnicos utilizados.

En este sentido, también hay que tener en cuenta los costes prohibitivos, el
entrenamiento del personal, las dificultades de operaciéon y mantenimiento, barreras inevitables
para la utilizacién en espacios publicos y que tienen como resultado que la RV todavia sea dificil

de incorporar al presupuesto de la mayoria de los museos (Roussou, 2001).
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A su vez, un proyecto de caracter no tradicional propone un método alternativo para
la provisién de interactividad en el museo, a través de un avatar roboético. La experiencia TOUr-
gnide RoBOT - TOURBOT (robot guia de tour) tiene como objetivo la creaciéon de un robot-guia
interactivo que proporcione acceso personalizado a las exposiciones de un museo a visitantes
remotos, a través de Internet. El robot acepta comandos, que lo mueven en el espacio fisico,
haciendo visitas a exposiciones especificas y transmitiendo imagenes de alta resoluciéon de la
escena al usuario. La visita es personalizada, con la eleccion de las exposiciones deseadas y de
otros parametros, como por ejemplo las condiciones de visualizaciéon. Ademas el robot también
podria ser utilizado para guiar a los visitantes fisicos del museo pues su disefio provee una base de
informacién multimedia sobre la exposicién con varios niveles de detalle y que permitiria la
personalizacién, segun acciones realizadas e intereses demostrados. El concepto que sustenta el
proyecto es la tele-presencia inmersiva, que ya posee aplicaciones industriales, y que proporciona
un nuevo modelo de ambiente “aumentado” que permite la interaccién humana y la exploracion
de sitios remotos. Segun los investigadores del proyecto, esta forma de interaccion con el museo
serfa capaz de mantener el “ambiente del museo”, su “aura” y beneficiaria a grupos especificos de
usuarios, como las personas con dificultades de movilidad. En el caso especifico de los museos
cientificos el avatar robotico también podria interactuar con las exposiciones interactivas del tipo
“bands-on” (Giannoulis e/ al., 2001).

En relacién con los aspectos técnicos se exige un alto grado de autonomia del robot
para que este opere en un ambiente en el que las personas también estan presentes, con el empleo
de un sistema de navegacion que utiliza detectores que capta variables del entorno. La ejecucion
de la aplicacion de estas caracteristicas demanda la contribuciéon de muchas areas del saber, como
son las interfaces para el telecontrol de agentes moviles, las tecnologias de navegacion, los
sistemas de presentacion multimedia en la Web, la tele-presencia virtual y tele-visita y aporta
novedades conceptuales y técnicas logradas solamente a través de la colaboracion entre empresas
proveedoras de alta tecnologfa y los museos.

En relaciéon con nuevas interfaces, Milekic (2002) propone el concepto de
“tangialidad”, entendida como un dominio compartido donde las interacciones con datos
virtuales producen sensaciones tangibles, bajo el argumento de que la “asociaciéon de informacion
virtual y abstracta con experiencias multi-sensoriales multi-modales crea una nueva capa de
conocimiento y espacios de acciéon que es mas natural y eficiente para los humanos”.

En este sentido destaca que las primeras interfaces utilizadas en la interacciéon con
ordenadores eran abstractas, eficientes y asequibles solamente para los usuarios expertos,
requiriendo el aprendizaje de un vocabulario y una sintaxis controlados para iniciar las
operaciones. Otras caracteristicas eran la ausencia de continuidad en las interacciones y de

mecanismos de respuesta para proveer informacién acerca de la operacion. Solamente en un
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momento posterior se han introducido las interfaces graficas de usuario (Graphical User Interface -
GUI), hoy parte integral del campo de la interaccion hombre-maquina® (Human Computer
Interaction — HCI), con el concepto de manipulacién directa y el uso de un cursor para actuar
graficamente con los objetos representados. Otras caracteristicas fundamentales son la visibilidad
continua del objeto manipulado, el hecho de que todas acciones realizadas son rapidas,
incrementales y reversibles y de que las consecuencias de las acciones son inmediatamente
visibles.

La manipulacién directa constituye un dominio especifico de la tangialidad,
proporcionando una respuesta sensorial continua —cinestésica y visual- representada por el
movimiento del ratén, mientras que el usuario actia sobre parametros abstractos de datos
representados digitalmente. Sin embargo un campo poco explorado es la interacciéon multi-modal
en las interfaces de salida, que tiene como objetivo hacer la manipulacién de datos abstractos
tangible y asequible a los humanos y proveer un canal de comunicacion eficaz. En la actualidad
los dispositivos que hacen uso de estas caracteristicas se limitan a los ratones que permiten la
sensacion tactil u otros aparatos de respuesta de fuerza, utilizados principalmente en videojuegos
o en la operacién de maquinaria compleja. Entre las barreras para su adopcion sobresale el propio
éxito e la interfaz “point-and-click”, en el caso tipico en que una solucién tecnoldgica precoz
bloquea la introducciéon de tecnologias mas eficaces. Ademas la necesidad de redisefio de las
interfaces tradicionales en funcion de la inclusion de nuevos dispositivos de interaccion, asociada
con la necesidad de reciclar convenciones aprendidas por parte de los usuarios también
constituye impedimentos importantes.

Algunos problemas mas especificos vendrian de la falta de conocimiento de las
complejidades de la interaccién multi-modal. En este sentido, la informacién adicional presentada
a través de otro canal de informacién puede llevar a situaciones conflictivas (limitaciones de
hardware o bando de ancha en la sincronizaciéon entre audio y video), competitivas (por ejemplo
una locucién no asociada con un texto que se esta leyendo), redundancia (no aumenta la cantidad
total de informacién total, pero tampoco afecta de forma negativa a la interaccién) o
complementariedad (aumenta la informacién total y posee efecto benéfico, con el aumento de la
eficacia o disminucién del numero de errores).

La utilizacién de las interfaces dotadas de “tangialidades” se basa en el argumento de
afladir una dimensién afectiva a la interaccién, reducir la carga cognitiva a través del

conocimiento corporal intuitivo, reducir la carga cognitiva en un unico sentido (por ejemplo la

*! La premisa de la interaccion hombre-méaquina es que los sistemas informéticos no trabajan por su cuenta, sino
son interactivos involucrando seres humanos en tareas. En este juego entre el usuario final y la maquina reside el
factor mas significativo del éxito o del fracaso de la tecnologia. Uno de los principales conceptos de esta rama de
estudios es la interfaz que incluye tanto a los aparatos de entrada y salida como los paquetes de software
utilizado, en suma, todo lo involucrado en la experiencia del usuario con el ordenador, incluidos la
documentacién y el entrenamiento.
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visién), la posibilidad de incorporar otra dimension a los datos (por ejemplo el tacto), permitir el
manejo de conceptos complejos sin la necesidad de formalizacion explicita y hacer mas asequible
el dominio digital a poblaciones con necesidades especiales.

Otro desarrollo interesante para los museos virtuales serfan las interfaces hapticas. El
concepto de interfaz haptica involucra el sentido del tacto, la sensacién de forma y textura que se
puede obtener de los objetos. En la practica, la tecnologia de interfaces hapticas se materializa en
aparatos como el “CyberGrasp”, un guante en que una red de “tendones” artificiales que transmite
fuerza de vuelta a la palma y los dedos del usuario. En su aplicaciéon a los museos virtuales, la
transmision de informaciéon haptica a tiempo real a mdltiples participantes permitirfa la
exploracién colectiva de un determinado objeto y serfa particularmente util en los museos de
historia de la ciencia, que debido a la necesidad de preservacion de objetos de valor histérico
conservan el precepto de “no tocar”. En la actualidad, la investigacién en este campo se centra en
el desarrollo de aplicaciones robéticas para la adquisiciéon de imagenes y generacion de modelos
3D, descripcién, almacenamiento y recuperacion de datos hapticos (McLaughlin, Hespanha,
Ortega, & Medioni, 2000).

En cuanto a las interfaces visuales, también se nota el desarrollo de tecnologias de
deteccion de la mirada, tanto para la utilizacion en el museo fisico como a través de la Web. En
este sentido, la direcciéon de la mirada es una de las formas mas antiguas de comunicacion a
distancia, y se utiliza en la comunicacién social, por ejemplo para regulacion del flujo de
conversacion y de niveles de intimidad, para indicar interés o desinterés, para buscar aprobacion
o para sefialar la jerarquia social, entre otros. LLos comportamientos visuales innatos pueden tener
un papel importante en el museo, por otro lado, debido a su naturaleza social y emocional y por
el potencial de provocar una reaccion externa en el observador. Las interfaces que responden a
“gestos de la mirada”, con la replicaciéon de acciones como seleccionar y arrastrar objetos
virtuales en pantalla surge como método innovador de presentar la informacién, sobretodo a
grupos dotados de necesidades especiales, pero también como forma de registrar informaciones
relacionadas como los modos de observacion de objetos que se podran utilizar para refinar la
presentacion de contenido y la comprension acerca de los principios neurofisiologicos de este
proceso (Milekic, 2003).

Un campo muy poco explorado en la cuestion de las interfaces de accesos a recursos
digitales esta relacionado con el publico infantil (Milekic, 1997): los nifios son una parte de la
poblacién que debido a interfaces inadecuadas se ha quedado practicamente excluida de la
revolucién de la informacién. En este sentido se observa la necesidad de cambios en el modo de
interaccién tradicionalmente utilizado; debido a la inadecuacion de los dispositivos de entrada,
como los teclados y los ratones que exigen una serie de habilidades especiales como el

conocimiento de vocabulario especifico, escribir eficazmente en el teclado y la coordinacion
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visual motora fina. Las actividades espontaneas de los nifios pueden influenciar el disefio de la
interfaz, pero ademas el desarrollo técnico de dispositivos de interacciéon mas adecuados a este
publico, también se hace necesario un cambio en las estructuras de contenido, en otras palabras
de como éste se organiza y se presenta. Por otro lado, la estructura interna debe fomentar las
interacciones sociales con sus semejantes y con los padres y educadores.

Dodsworth (1999) analiza la evolucién de las interfaces digitales y su impacto en
sistemas interactivos en museos, defendiendo que el desarrollo en hardware se aproxima a un
punto en el que va a permitir un incremento cualitativo de las interfaces, por ejemplo, con el uso
frecuente de redes de area local, de conectividad a Internet y de detectores digitales para la
creacion de “swmart rooms”’, ambientes inteligentes que en el ambito museistico serfan mas bien
“smart exhibits’, exposiciones inteligentes. Hstas exposiciones serfan capaces de percibir la
presencia, las actividades y los intereses del visitante y a partir de estos datos sacar conclusiones y
responder de manera sutil y apropiada, en lo que se podria denominar una “exposicion

socialmente adepta’:

La nueva capa adicional de inteligencia en el museo revela mas de la personalidad, historia y significado de la
exposicion. También contextualiza la informacion para el individuo, y va a acordarse de ¢l en la préxima
visita, ayudando a establecer una relacién mas personal con la institucién. Una buena exposicién museistica
no tiene que ser explicitamente entretenida si es implicitamente captadora. Al transmitit de manera
transparente una experiencia completa, presenta facetas elaboradas a medida del contenido sin separar
artificialmente la explicacién del artefacto o fendmeno (Dodsworth, 1999).

Por dltimo, Wagmister y Burke (2002) proporcionan una visén trascendental del
concepto de interfaz, destacando que la interconexién entre todo lo que pueda ser medido,
conectado o controlado de forma digital va a llevar la interaccién hombre-maquina mas alla del
ratén, pantalla y teclado. En este sentido adquiere especial importancia la computaciéon ubicua o
“extendida™, la tecnologfa de detectores, las redes inalimbricas y la miniaturizacién de interfaces
de los dispositivos de entrada y salida. Los detectores proporcionan los puntos de entrada en el
ciclo de comunicacién entre seres humanos y las tecnologias digitales y son capaces de medir el
tacto, la temperatura, la proximidad, la vibracién, el movimiento mecanico y otras cantidades
fisicas posibilitando la creacién de nuevos tipos de interfaces, con la integraciéon de los ambientes
fisico y virtual.

Otras interfaces mas sofisticadas utilizarfan por ejemplo controladores basados en
logica difusa o inteligencia artificial, con la capacidad de aprendizaje y adaptacion. De todos
modos, las redes extienden los sistemas digitales mas alla de las limitaciones fisicas del espacio

musefstico, recolectando informacién contextual de otros espacios virtuales y de diferentes

** Una revision del estado de la computacion ubicua en la actualidad puede encontrarse en Abowd y& Mynatt
(2000).
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espacios fisicos a través de detectores remotos. En el futuro, esta sera una calidad intrinseca de
las interfaces y la computacién ubicua proporcionara la creacion de interfaces basadas en gestos,
voz, posicién, contacto ocular, o lenguaje corporal, generando una participaciéon de caricter
experimental mas que de pura observacion.

Aunque este ultimo concepto sea relativamente nuevo para el campo de los museos
de arte, por ejemplo, viene aplicindose hace afios por los museos y centros de ciencia. Por este
mismo motivo, consideramos que los desarrollos en este frente seran de sumo interés para este
tipo de museo, al proporcionar nuevas formas de interacciéon, ampliando de forma exponencial
los tipos y las calidades de las experiencias emocionales, culturales e intelectuales que se pueden
obtener de la visita. Y del consecuente efecto que esto pueda tener en la comprension de

conceptos cientificos y en la sensibilizacion hacia la ciencia y la tecnologfa.

5.6. Procedimientos operativos del museo virtual

5.6.1. Consorcios de museos y metacentros

En la definicién que adoptamos del museo virtual, uno de los principales conceptos
era el de “conectedness”, la capacidad de interconectar la informacién y los usuarios entre si. En este
sentido, el ambiente de red deberia utilizarse para facilitar la interconexién entre instituciones,
destacando que una de las claves para el éxito reside en la realizaciéon de sociedades, con la
presencia de varios proveedores de informacién que siguieran una politica central y organizados
alrededor de un cuerpo representativo, reduciendo el riesgo individual (Galani, 2000).

Sin embargo, la estrategia de forjar alianzas interinstitucionales apenas se ha utilizado
hasta el dia de hoy y la “mentalidad ‘aislacionista’ sobrevive a pesar de que el caracter unico de la
Web se deriva justamente de la posibilidad de conectar los museos entre si y conectarlos, a su vez,
con el usuario final” (Anderson, 1999).

Para los museos virtuales, la forma de establecer tales relaciones setia a través de los

metacentros de informacion:

Teéricamente, un metacentro de informacién es el estado integrado de la informacién accesible o
disponible. NO es una coleccién centralizada de informacién sino una serie de relaciones establecidas entre
multiples fuentes de informacién. Supone gestionar el proceso de comunicacion o de relaciones entre los
componentes y la constante reconstruccion de la red de conexiones (...) Por lo tanto, a través de un proceso
cumulativo de experiencias, el metacentro posee el potencial de construir un conocimiento mas completo
del ambiente de informacién, actuando como una puerta de entrada o agente de acceso (Kenderdine, 1999).

266



Como rasgo comun, todos los metacentros de informacién comparten retos como el
de agregar una masa critica de informacion digitalizada, desarrollar e implementar estandares para
el intercambio de informaciéon museistica, ademas de las barreras institucionales y burocraticas
que suelen impedir el flujo libre de informaciones (Kenderdine, 1999). En ultimo término, el
metacentro se relacionaria con el concepto de museo distribuido, la interconexién digital de todos
los museos del mundo, donde “cada museo es potencialmente todo museo” (Century, 1995).

Un ejemplo de utilizaciéon del metacentro se puede observar en la iniciativa Australian
Museums Online - AMOL, cuyos objetivos principales son aumentar el acceso a recursos culturales
de museos australianos a través de Internet y proveer herramientas de investigacion y
comunicaciéon para la comunidad museistica. Entre sus contenidos destacan un directorio
nacional de mas de 1000 museos clasificados en distintas categorias, una base de datos de
colecciones abarcando registro de objetos de 500.000 objetos de 50 museos, un centro de
informacién para profesionales y voluntarios que trabajan en el campo y un portal educativo
orientado al publico infantil.

En este caso particular, el metacentro esta formado fundamentalmente por
miembros de la comunidad regional de museos de Australia, justamente los que poseen menos
informacién disponible en linea e infraestructura tecnoldgica y que mas pueden beneficiarse de
esta convergencia informativa (Kenderdine, 1999). Otro criterio de agrupacion posible, ademas
del geografico, es el tematico, con la organizacion de distintos museos en una red o consorcio de
museos de ciencia, parques zooldgicos, museos de historia, sitios arqueologicos, museos de
historia natural o cualquier otro tipo de museo (Anderson, 1999). De manera similar, Helfrich
(2000) propone el disefio de un museo de ciencias virtual unico, constituido de varias secciones,
por ejemplo, ciencia y tecnologia, arte, acuarios, zoologicos e historia natural.

Asimismo, Robinson (1998) enfatiza el papel que la educacién informal deberia tener
para mantener la poblacién informada acerca de los problemas ecolégicos, a través de los
distintos tipos de instituciones vinculados a esta area como son los zooldgicos, los acuarios, los
parques de vida salvaje, los jardines botanicos y los museos de historia natural. Asi el
conocimiento de la biologfa seria fundamental para conseguir la manutencién ecolégica. Uno de
los problemas de la “bio-educacion” es la fragmentacion del conocimiento y de las distintas areas
de saberes, en areas desconectadas, mientras que los fenémenos relacionados muchas veces se
encuentran interconectados. El autor sugiere, por lo tanto, la evoluciéon del zooldgico en
bioparques, que reunirfan elementos de estos tipos de museos e incluso en el ambito del arte, lo
que también se darfa en el ambito digital.

Por otra parte, también hay que destacar el hecho de que el concepto de metacentro
ha evolucionado como respuesta a la demanda de los usuarios por repositorios de informacioén

mas faciles de utilizar y mas fidedignos (Sumption, 2000). En este sentido la principal funcién del

267



metacentro serfa la de un dispositivo central de facil uso y consulta, mejorando el acceso a la
informacién, con la elaboracién de motores de busqueda con el fin de crear conjuntamente
reservas de informacion ricas y complejas y ampliando el alcance de cada museo en particular,
con una mayor apertura al publico y una mayor audiencia potencial. En relacién con la mision
educativa del museo, el metacentro también desempefiaria un importante papel, proporcionando
instrumentos utiles para el progreso del aprendizaje, a través de los esfuerzos combinados de los
departamentos de pedagogia de las instituciones asociadas.

Finalmente, los metacentros también poseen un caracter estratégico, facilitando la
justificacion de la existencia y de la financiacién de sus miembros, posibilitando la generacion de
ingresos a nivel local con la venta de bienes y servicios y repercutiendo en las comunidades que
constituyen su entorno. Relacionados a estos fines estarfa la busqueda de la autonomia financiera
del metacentro, en funcién de apoyos de los sectores publico y privado, patrocinios de entidades
del sector turistico y beneficios procedentes de comercio electronico (Anderson, 1999).

En nuestra concepcidn, especialmente los museos y centros de ciencia de
Iberoamérica podrian sacar partido de los referentes linglisticos y culturales compartidos, para la
creacién de un consorcio de museos virtuales, con el objetivo de beneficiarse de las caracteristicas
mencionadas, como por ejemplo la mayor visibilidad, el punto de acceso comun a una gran
variedad de informaciones, el establecimiento de proyectos y estrategias de desarrollo

colaborativas y la obtencién de fondos, logrando asi un fortalecimiento de sus instituciones.

5.6.2. El dominio “.museum”

Como hemos comentado antes, si el concepto de museo de ciencia no esta
claramente delimitado en el mundo real, lo esta menos aun en Internet y muchas veces los
museos virtuales “se presentan al usuario indistintamente, sin discriminar de ningun modo la
naturaleza de la informacion, la institucion que la genera o su relevancia” (Baratas Diaz, 1999).
Tal hecho se puede comprobar, por ejemplo, por la falta de especificidad que presentan los
mecanismos de busqueda en Internet, que muestran como resultado de la bisqueda a “museos”
de la mas variada naturaleza™.

Este problema de recuperacion de la informacion se ve agravado por el hecho de que
estos buscadores algunas veces también son incapaces de localizar museos y colecciones de valor
historico, sobre todo fuera del ambito anglosajon. Una de las alternativas para la solucion de este

problema seria la constitucién de sistemas informaticos que automatizaran la tarea de

3 Es curioso el caso de un supuesto museo cientifico, que en la realidad es la pagina Web de una sociedad para-
cientifica tratando de temas como el tridngulo de las Bermudas y el monstruo del Lago Ness.
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recopilacion de direcciones, utilizando la participacion fundamentalmente humana en el proceso
de seleccién y clasificacion.

En el esfuerzo de establecer la comunidad museistica en linea Virtual Library musenm
pages - VLmp (paginas museisticas de la Biblioteca Virtual) inauguradas en 1994 como parte de la
Biblioteca Virtual fundada por el inventor de la World Wide Web Tim Berners-Lee, su
mantenimiento a cargo de expertos independientes de todo el mundo®™ y actuando sin 4nimo de
lucro (Bowen, 1999a). En 1996, el directorio VLmp se ha adoptado oficialmente por el ICOM
(http://www.icom.ot/vlmp/). Su objetivo principal es constituir un meta-directorio de museos
en linea, facilitando a los usuarios un punto de acceso unico para la bisqueda de informaciéon
indirecta sobre museos en todo el mundo, facilitando enlaces a recursos distribuidos en distintos
paises (Bowen, 1997).

Por otro lado, a mediados de la década de los noventa, el crecimiento explosivo de
Internet y la proliferaciéon de la Web comercial han generado una serie de preocupaciones en
relacién con la gestiéon de los dominios en Internet, principalmente en lo que concernia a la
resolucion de conflictos entre titulares de dominios y propietarios de marcas registradas. La
ausencia de competencias en el negocio de registro de nombres de dominio y requerfa una
estructura mas formal y robusta para su ejecucién. Juntamente con otras propuestas de reforma
del sistema, surgi6 la propuesta de un dominio de primer nivel dedicado exclusivamente a los
museos, paralelamente a otras areas de la actividad humana. La historia detallada de esta iniciativa,
asf como la explicaciéon de todos los procesos e instituciones involucradas es relatada por Karp
(1999).

En noviembre de 2000 la Internet Coorporation for Asigned Names and Nunbers ICANN)
aprob6 la propuesta de un nuevo dominio de nivel superior (Top Level Domain - TLD), el
“.museum”, bajo la gestién de una organizacion sin animo de lucro, denominada Musenn: Domain
Management Association (MuseDoma), fundada por el ICOM vy por la Fundacion Getty. La
responsabilidad primaria de la organizacion es ser el fideicomisario del dominio y establecer las
politicas que afecten su operacion al servir la comunidad que representa (Karp, 2001).

El criterio primario para registrar un dominio en el dominio “.musenns” es satisfacer la
definicién de museo proporcionado por el ICOM (ver 3.1.). A su vez, los museos puramente
virtuales en la actualidad no estan especificamente incluidos en tal definicién, aunque deberian ser
considerados como posibles beneficiarios.

El mayor valor de esta iniciativa para la audiencia serfa una potencial visibilidad de los

museos en Internet, facilitando su misién educativa y cultural, en funcién de de un esquema de

** En Espafia, el mantenimiento de las paginas espafiolas de la VLmp se lleva a cabo por la Universidad
Politécnica de Madrid dentro del ambito del proyecto Babel, cuyo objetivo es la creacion de una red de museos
con bases de datos accesibles a través de Internet.
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nombramiento comuin en un unico dominio, frente al esparcimiento a través de varios dominios
de primer nivel que se observa en la actualidad.

Y una vez que el dominio es restringido, la visibilidad se convertirfa en un potencial
de reconocimiento por el publico, evitando los conflictos generados por la similitud de nombres
de marca registrados o por los “ciberokupas” de dominios.

<

Para la comunidad museistica, el dominio “.museurns” aporta la ventaja de crear un
sentido de comunidad dentro del ambito, o en otras palabras, de “echar raices en las propias
bases de Internet”, adquiriendo una identidad propia (Karp, 1999). Mientras se intente que cada
museo encuentre su propio valor en este dominio, la institucion MuseDoma tiene como objetivo
proporcionar servicios de valor afladido a sus beneficiarios, como por ejemplo, no aplicar las

tasas de registro a museos con presupuestos por debajo de ciertos limites, proveer alojamiento y

servicios de gestion Web basicos y proporcionar servicios de ambito regional o local.

5.6.3. Promocion del museo en Internet

Desde mediados de los noventa se ha observado un gran aumento del nimero de
sitios Web, hecho que se observa a través del aumento de cerca del 1000% en el numero de
dominios existentes, entre el comienzo de 1994 y mediados de 1998. A la vez que el crecimiento
de Internet y de su utilizacién ha servido como impulso y justificacién para la creacion de museos
virtuales, también les han supuesto una amenaza por el aumento del numero de sitios Web
disponibles para el usuario y que también representan una competencia entre los museos y sitios
Web comerciales y de entretenimiento”.

Paralelamente, la audiencia se ha vuelto cada vez mas exigente en el tipo de
experiencia obtenida de una visita a un sitio Web, con la expectativa de encontrar las ultimas
tecnologias y el maximo de interactividad posibles. Mientras que la mayoria de los sitios Web de
comercio electronico o de empresas ha dedicado un esfuerzo considerable para generar trafico y
reunir una audiencia, a través de estrategias de marketing y de campanas dotadas de grandes
presupuestos, la mayorfa de los museos no ha tenido los mismos recursos para alcanzar estos
objetivos.

De esta forma, asi como el museo fisico, el museo en linea tendra que asegurar
nuevas exposiciones, programas, promociones y actividades para asegurar la repeticiéon de las

visitas en Internet, siendo tanto o mas dinamico que el museo real (Helfrich, 2000).

*Y como nota Galani (2000), los museos también van a ser valorados en funcién de los patrones establecidos
por el sector comercial y de entretenimiento en Internet; asi la calidad de la informacion, la facilidad de
navegacion y el atractivo visual van a constituir factores tan importantes para el museo virtual como lo son para
el museo fisico.

270



Otro problema relacionado es la fidelizacion de los visitantes, con el desafio de como
hacer que los visitantes en linea regresen a experimentar con nuevas informaciones vy
experiencias. De la misma manera que serfa impensable que un determinado museo iniciara una
nueva exposicion sin informar a la prensa, al publico y a su comunidad acerca de la misma, la
operacion del museo virtual requiere los mismos esfuerzos de tiempo, energfa, creatividad y
presupuesto en su promocion y en hacer conocido el valor real de los contenidos del museo, de
forma permanente.

Asi, para atraer y volver a atraer sus usuarios, los museos virtuales deberfan
desarrollar politicas de marketing especificas para el entorno virtual. En su nivel basico, la
promocion del sitio Web es practicamente gratuita, utilizando los canales de comunicacion con el
publico ya existente. Asi, la primera audiencia de una campana de publicidad de un museo virtual
son los propios visitantes del museo, con la colocacién de carteles y la incorporacion de la
direccion de acceso (Uniform Resource Locator - URL) en toda la papeleria corporativa y material
impreso producido por el museo. Otras acciones sencillas como incluir esta direccion en la firma
de los correos electronicos. Incluyendo a toda publicacién o documento corporativo o cualquier
comunicado de prensa, independientemente de sus contenidos serfan suficientes para alcanzar
todos los sectores de la audiencia, de comunidad de investigadores, prensa y publico en general.

La difusiéon de la URL se beneficiaria de la existencia de un dominio propio, el
método mas sencillo a través del cual el publico interesado puede encontrar el museo en linea. Un
dominio constituye la forma mas intuitiva de encontrar la informacién, sobre todo aquellos
dominios cortos y faciles de recordar, y aumentar la relevancia del sitio Web en determinados
mecanismos de busqueda, de ahi también la importancia de un dominio propio para la
comunidad museistica (ver apartado anterior.).

En un segundo nivel, es fundamental la utilizacién de mecanismos de busqueda, los
medios utilizados por los usuarios para navegar en Internet. En este sentido, es importante
comprender las diferencias entre los directorios y los mecanismos de busqueda y las técnicas
basicas de promocién, sobre todo la utilizaciéon de datos metadatos en la descripcion de los
contenidos del museo. Este tipo de promociéon pasa necesariamente por la promociéon en
buscadores y portales. Ademas de utilizar las técnicas basicas recomendadas para cualquier sitio
Web, se recomienda que se busquen palabras claves que escapen al sentido comun y que a la vez
se identifiquen con rasgos distintivos del museo. Se trata de una estrategia esencial dentro del
objetivo general de atraer los visitantes hacia el museo virtual. Investigaciones acerca de los
usuarios corroboradas por estadisticas de servidor han determinado que hasta un 40% de las
visitas se producen por esta via (Semper ez al., 2000)

Para su promocion, los museos virtuales también se pueden beneficiar del potencial

de la Web para segmentar audiencias especificas. Uno de los principios fundamentales de la
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publicidad en la Web es la mayor probabilidad de alcanzar a la audiencia correcta en el momento
oportuno. Como ejemplo de segmentacion del publico, se podria promocionar el museo virtual
en sitios Web de caracter regional o de determinada tematica. Los visitantes de estos recursos por
definicion estaran interesados en el museo y no van a encontrar la publicidad irrelevante o carente
de interés.

También pueden ser utilizados otros métodos creativos, por ejemplo, la creaciéon de
un salva-pantallas o de fondos de escritorio que ademas de servir como recordatorio constante,
crean un sentido de comunidad y de reconocimiento del publico.

Finalmente, la creaciéon de comunicados de prensa especificos para la promocién del
museo también es un recurso que debe ser explotado. Por lo general, las oficinas de prensa estan
especializadas en la creacién de historias de interés, poseen buenos contactos en los medios de
comunicacién y conocen el momento adecuado para la divulgaciéon de informacién. Por otra
parte, la estrategia también deberia contemplar los comunicados de prensa electronicos,
especificamente dirigidos a los medios de comunicacién en linea, que son actualizados con mas
frecuencia y poseen menos limitaciones de espacio de publicacion.

A su vez, Kornblut (2000) defiende que las acciones de promocién del museo deben
ir mas alla de la promocién local, realizada por ejemplo con la divulgacién del dominio en
materiales de publicidad, anuncios en prensa y otras formas de publicidad “tradicional” con el
objetivo de atraer el mayor numero de visitantes virtuales posibles. En este sentido, para evitar
los gastos de una campafia publicitaria a nivel nacional o internacional y superar las limitaciones
geograficas, los museos podrian utilizar una estrategia de reparto de recursos con portales de
Internet, responsables por un 90% del trafico en Internet, pese a la gran cantidad de sitios Web
disponibles. Los visitantes de los portales siempre buscan contenidos nuevos y éstos estarfan
dispuestos a lograr acuerdos en los que la distribucién de contenidos de alta calidad que un
museo puede proporcionar se compensaria por la exposicion en el portal. En esta relacién es
importante destacar que el objetivo final del museo es la reorientaciéon de trafico hacia el museo
virtual, por lo cual deben existir multiples puntos de acceso, en otras palabras enlaces dirigiendo
el usuario al museo, en la version publicada por el portal.

Para esta estrategia, deberfan tenerse en cuenta algunas observaciones. En primer
lugar, el museo debe poseer los derechos necesarios para compartir la propiedad intelectual, una
cuestion que surge principalmente cuando existen exposiciones o piezas cedidas por otros
museos. De la misma forma, en el acuerdo inicial se debe establecer el periodo durante el cual el
portal podra disfrutar del contenido. En segundo lugar, el museo debe estar preparado para
facilitar los materiales en formato digitalizado, sean texto, imdagenes, audio o video, con el
objetivo de facilitar la relacién de colaboraciéon. Un conflicto potencial surge con la cuestion de la

publicidad o los patrocinios del portal, en contra de patrocinadores de la exposicion fisica. Por
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ultimo, una relacién a largo plazo con un portal puede llevar que los portales compartan con el
museo los datos demograficos de sus visitantes. Por lo general, los portales utilizan datos de
usuarios registrados y datos de estadisticas de servidor para obtener informes detallados de su
audiencia, una informacién critica que suelen compartir solamente con sus anunciantes y
proveedores de contenido primarios.

Otro punto importante es utilizar técnicas que estimulen la retenciéon de la audiencia,
esto es, que hagan que el usuario repita visitas al museo virtual. Una de las principales técnicas en
este sentido es utilizar un boletin de noticias enviado a través de correo electronico, al cual los
usuarios se suscriben voluntariamente. El boletin de noticias se puede utilizar para divulgar
novedades tanto el museo fisico como en su contrapartida virtual, como por ejemplo nuevas
exposiciones, eventos y promociones de compra.

Otra audiencia importante para los museos cientificos es el publico escolar, dado su
evidente caracter educativo. En este sentido, serfa fundamental realizar una promocién a través
de un envio postal u otros medios disponibles a los profesores y centros de ensefanza primarios
y secundarios.

En relacién con la prensa, en la actualidad un museo virtual ya no consiste en una
novedad digna de atraer la atencion de los medios de comunicacién, con la excepcion de las
revistas especializadas técnicas. Para la divulgacion en la prensa general, sin embargo, serfa mas
aconsejable presentar el museo durante algin evento de importancia, como por ejemplo una
semana nacional de la tecnologfa u otras iniciativas de difusiéon de la cultura cientifica (Gaia,
1999).

Otro aspecto importante es lograr que existan enlaces de forma abundante hacia el
museo virtual que se quiera promocionar, de forma que visitantes de otros sitios Web se interesen
por ¢él. Para alcanzar este objetivo el primer paso es identificar los sitios Web que puedan estar
interesados en enlazar con un museo cientifico (como por ejemplo otros museos cientificos,
sitios de divulgacion cientifica, escuelas, universidades, sitios de turismo, instituciones locales,
sitios sobre secciones especificas del museo, etc.) y enseguida enviar mensajes estandarizados
solicitando la inclusiéon de un enlace. Para facilitar esta tarea se recomienda la creaciéon de una
seccion de enlaces en el museo virtual cubriendo todas estas areas, de forma que el intercambio se
justifique.

Una técnica interesante y novedosa es utilizar una campafia de difusion del logotipo
del museo, en botones previamente preparados y que tiene como efecto la creacién de una
comunidad de “amigos del museo” y que tendria mas éxito con paginas personales o sitios Web
pequefios. Las ventajas de utilizar un enlace grafico son la de una visibilidad mayor y la creacion
de una marca visual, facilmente reconocible en Internet. Ademas, si la inclusiéon del logotipo se

hace a través de un codigo que apunte a imagenes residentes en el propio servidor del museo,

273



existe la posibilidad adicional de analizar estadisticamente el nimero de visualizaciones de cada
logotipo individual y el nimero de visitas recibidas por su intermedio.

Sin embargo, la utilizaciéon de una herramienta como un boletin de noticias debe
tener en consideraciéon los aspectos éticos de la utilizacion del correo electronico como
herramienta de marketing, con la diferencia entre su uso ético y el uso amoral. El envio de
informacién no solicitada a visitantes potenciales, mientras que es tolerada en el mundo real, en el
ambito digital presenta problemas, como la generaciéon de un sentimiento negativo hacia el
museo, incluso de caracter legal (Drake, 2002).

Los objetivos de un boletin son fundamentalmente aumentar el nivel de la
participacion del publico en eventos y exposiciones, incentivar el usuario a que visite el museo
virtual para obtener mas informaciones y educar a los visitantes, aportando informaciones sobre
las exposiciones.

Como consideraciones a su ejecucion, se deberia mantener un tono consistente, de
preferencia que sea redactado y editado por el mismo departamento que genere otros productos
de marketing, principalmente con la utilizacion de elementos de comunicaciéon grafica
consistentes con los utilizados en el museo virtual. La periodicidad, a su vez, debe poseer caracter
regular, con un dfa fijo para el envio. La semanal, por ejemplo, pone énfasis en actividades
realizadas en el museo y permite a los visitantes planear sus visitas, mientras que la mensual puede
adoptarse por los museos que no posean un calendario de actividades tan extenso o que carezcan
de los recursos necesarios para generar contenidos de forma semanal. Otra estrategia
recomendable es la reproduccion del boletin en el museo virtual propiamente dicho, permitiendo
que algunos usuarios se mantengan informados sin la necesidad de suscribirse al boletin.

En relaciéon con los medios técnicos, la utilizacion de un programa especializado de
envio proporciona las ventajas de un envio masivo de mensajes en un corto espacio de tiempo,
analisis de la tasa “click-trough” de los enlaces, ademas de habilitar la personalizacién de los
mensajes y permitir a los usuarios subscribirse y darse de baja sin la necesidad de intervencion de
los editores o administradores del museo virtual. Este ultimo punto es especialmente importante
y el marketing en Internet se conoce como “gpr-7”: solamente reciben el boletin aquellos usuarios
que lo han solicitado expresamente y pueden cancelar su suscripcion en cualquier momento, tarea
que debe facilitarse al maximo. El “opt-in” tiene como objetivo la creacién de una relacién
positiva entre el usuario y el museo. De todas maneras, la realizacion del boletin debe tener en
cuenta el analisis del presupuesto disponible, asi como las capacidades técnicas y el tamafio
estimado de la audiencia, que determinarin los parimetros de formataciéon / distribucion y
tecnologia utilizados.

En este sentido, la importancia de la creacion de una marca no debe ser

infravalorada; con el aumento de la competencia entre museos y destinos culturales cada museo
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debe distinguirse de los demas. Los museos deberfan utilizar logotipos, tipografia, motivos de
disefio, colores, iconos y un tono de discurso consistente para comunicar su marca de forma

eficaz y lograr reconocimiento y familiaridad (Wallace, 2001).

5.6.4. Fuentes de financiacién: comercio electrénico y patrocinio

Al hablar de las posibilidades de comercio electrénico en el museo virtual, hay que
considerar que historicamente ha existido en el museo una tensiéon entre lo que es la exposicion y
las iniciativas de merchandising. De forma resumida, esta disputa se podria concentrar en el
concepto de que los gerentes de las tiendas de regalo todavia son vistos como “cambiadores de
dinero” a los pies del templo del saber. Algunos autores abogan por que Internet podria
convertirse en el medio para nivelar el conflicto entre la misién educativa del museo y la
necesidad de generar ingresos (Tellis & Moore, 2001).

A pesar del conflicto mencionado, el valor del marketing es considerable y los bienes
ofrecidos por los museos pueden ser mas que simple generadores de ingresos. Los productos son
cartas de presentacion de la marca del museo en el mundo exterior, promocionando la
institucién, aunque productos sin una conexion genuina con el museo puedan dafiar esta imagen.
En el caso de los museos de ciencia, por ejemplo, los riesgos mas grandes de tener una tienda de
regalos, por lo general subcontratada, es que se comercialicen productos no relacionados con la
ciencia, o atn peor, relacionados con practicas de la pseudociencia™.

Para equilibrar esta situacion, algunos autores proponen que los museos deberian
fomentar la creaciéon de alianzas estratégicas con empresas con experiencia en gestionar
instituciones con animo de lucro y que comprendan la sutileza de cémo comercializar
informacion y bienes de valor educativo o cultural. La contratacién de servicios externos estaria
justificada por la gran cantidad de capital y de inversiones en recursos humanos necesarias para
construir, gestionar y comercializar una tienda en linea.

Entre los retos de gestionar un comercio electronico podriamos destacar la
coordinacion de la creacién y edicion de imagenes de los productos, dominio sobre el soffware
utilizado, control del proceso de pedidos, mantenimiento del servicio, creacion de promociones y
descuentos y gestiéon del inventario, mas alla de los recursos financieros de la mayoria de los

museos.

** Comentario realizado por Manuel Toharia, director del Museo Principe Felipe de Ciencias de Valencia,
durante la realizacion del II Congreso de Comunicacion Social de la Ciencia, en Valencia del 28 al 30 de
noviembre de 2001.
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Este esfuerzo podria influir en la pérdida del objetivo central y de las actividades
fundamentales del museo. (Jonhson, 2000), a su vez, propone la alianza de los museos con
entidades comerciales bien establecidas que provean la tecnologia y la inteligencia de negocio,
ademas del mantenimiento del comercio electrénico. Sobre todo en relacion con la logistica, la
rapidez del procesamiento de los pedidos y la seguridad en las operaciones y el servicio post-
venta garantizarfan la satisfaccion del cliente y la construccion de una relacion de fidelidad.

Algunos de los grandes museos nacionales son capaces de crear sus propios sistemas
de comercio electronico, pero para otros, este reto puede ser desalentador, dada la inversion
técnica y econémica necesaria. Una forma de solucionar este problema serfa que los museos
pequefios y medianos se aglutinasen en una comunidad virtual con un proyecto comin y un
punto de acceso comun a sus actividades comerciales en linea, como se ha propuesto por ejemplo
con el proyecto denominado Musesphile (Bowen, 2002). Esta podria ser, por ejemplo, una de las
funciones de un metacentro, junto con objetivos mas generales (ver 5.6.1.).

Otros museos, como el Museum of Fine Arts de Boston tradicionalmente han
dependido del éxito de su division de ventas y han utilizado el comercio electronico para
complementar sus operaciones comerciales. En este caso especifico, la solidez econémica del
museo ha permitido el desarrollo de un comercio electrénico propio que engloba todas las etapas
del negocio, en una racionalizacién de los procesos.

Por otro lado, el comercio electrénico parece ser todavia una promesa mas que una
realidad y los museos virtuales deberfan contar con otras fuentes de financiacién, destacandose el
patrocinio.

En este sentido, destaca el hecho de que en algunas instituciones el museo virtual es
una entidad mas agil, donde la distancia entre una idea y su ejecucion es mas pequefia que en un
museo real. En el museo fisico los eventos son dificiles y caros de crear, las iniciativas deben
planearse con mucha antelacién, y hay limitaciones de espacio y costes, ademas de la necesidad de
cambiar su estructura fisica. Consecuentemente, las companias privadas pueden verse animadas a
patrocinar la creacion de exposiciones virtuales, en comparacion con el lento proceso que se da el
museo fisico. Otros factores que pueden justificar el patrocinio se basa en el beneficio que
reporta a las empresas la identificacién de la Web como un medio competitivo, con la disputa por
contenidos de valor y la imagen de seriedad, autoridad e independencia del museo. Asimismo, el
museo se puede beneficiar le la calidad de los patrocinadores, pues una empresa importante
también proporciona una imagen de trascendencia (Gaia, 2000).

El patrocinio de un museo virtual no se limita a los medios financieros, sino que
también puede ser en forma de soporte técnico —como cesion de espacio en servidores para
hospedaje Web, equipos y software para el desarrollo- o promociéon en los medios de

comunicacién y aumento de visibilidad en Internet. A su vez, el museo puede ofrecer en cambio
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la comunicacién de la imagen de la empresa en Internet, con enlaces, logotipos y la promocién en
los boletines de divulgacion; la comunicacion en el propio museo, con el uso de carteles y de
espacio de conferencias o con la realizaciéon en sus instalaciones de eventos para periodistas y
para el publico en general. De forma resumida, el patrocinio se puede dar en dos niveles, el fisico
y real.

Helfrich (2000) también sefiala algunas estrategias para mantener el museo en linea.
Una de las posibilidades serfa la realizaciéon de cursos y talleres vinculados al ambito educativo,
para el entrenamiento en las nuevas tecnologias. A su vez, la integraciéon de voluntarios y becarios
en los equipos de desarrollo permitiria una disminucioén de los costes a la vez en que el museo
asumirfa un papel de capacitacién profesional. Pero lo mas significativo serfa el establecimiento
de relaciones dentro del ambito regional de actuaciéon del museo, con el fomento del crecimiento
de los visitantes regionales —por ejemplo, con el registro de usuarios y proporcionando beneficios
como descuentos en las visitas al museo real, en la tienda y en otras atracciones pagadas del
museo— y con el desarrollo de relaciones con instituciones o medios de comunicacién cuyos

nombres representarian valor anadidos a los recursos en linea.

5.6.5. La evaluacion y estudios de visitantes en linea

Uno de los puntos frecuentemente mencionados en la adopcién de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion es la capacidad del medio digital de medir con
exactitud la utilizacién que hacen los usuarios de los recursos de informacion, utilizando algunas
propiedades de la propia tecnologia. En relacién con los museos cientificos, “una manera de
medir los efectos de una visita al museo consiste en tomar nota de cuantas preguntas mas tiene el
visitante al salir en relacion con las que tenfa al entrar” (Wagensberg, 2000), pero en el medio
digital se pueden utilizar estrategias inherentes a los medios, en lo que se podrian denominar los
estudios en linea de visitantes.

Morrissey y Worts (1998) critican que una gran parte de las encuestas de evaluacion
se centra mas en la evaluaciéon de la interacciéon entre el visitante y la tecnologia que en la
interaccion entre el visitante y el museo, y de coémo la tecnologia afecta a esta relacion.

El grupo de Semper (2000) en su encuesta sobre la utilizacién de recursos educativos
dentro del proyecto Science Iearning Network ha intentado desarrollar una metodologia integrada
para la evaluacion del uso de recursos en linea, buscando determinar la audiencia y la gama de

contextos y modos de utilizacién de estos recursos. Los autores han examinado tres recursos
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especificos, considerados educativos, situados dentro de los congéneres virtuales del
Exploratorium, del Franklin Institute y del Science Musenm.

En la investigacion se ha utilizado una combinacién de tres metodologias, el analisis
de estadisticas del servidor, una encuesta a través de un cuestionario en linea, entrevistas de
seguimiento por teléfono a los participantes de la encuesta anterior y la observaciéon directa del
uso en clase. La primera, el analisis de estadisticas del servidor, pese a sus limitaciones ha
generado algunos datos de interés directos —por ejemplo, de que una visita a este tipo de recurso
dura en media de 6 a 10 minutos, y ha permitido la realizacién de inferencias, como por ejemplo,
de que la exposiciéon de caracter mas curricular es mas utilizada en clase que las otras dos. La
mayor utilizacién durante los dfas habiles de la semana, a su vez se explica por el acceso a
conexiones de Internet de alta velocidad en la escuela o en el trabajo, lo que facilitarfa la visita. El
cuestionario constaba de diez cuestiones, evitandose las de tipo abierto, para posibilitar el
procesamiento numérico de los datos. El cuestionario se abria en una ventana emergente, para no
interferir con la experiencia de navegacion, solicitando que el usuario retornara a la encuesta una
vez finalizada su visita. Al completar la encuesta, los resultados parciales eran presentados al
usuario, para que pudiera comparar sus respuestas con el contexto general. La encuesta ha
revelado un perfil medio de usuario: de un 50 a un 64% utilizaba Internet hacia mas de dos afos.
Un 51% se situaba entre 23-49 afios y solamente entre un 14 y un 22% posefan conexion de
banda ancha, y un 40% acceso telefénico a través de médem de 56 Kb. Finalmente un equilibrio
en relaciéon con el género, con un 58% de varones y un 42% de mujeres, aunque también se han
podido observar diferencias entre un recurso y otro. En relaciéon con la utilizacién educativa de
los recursos, de un 55 a un 66% visitaba el museo desde casa y un 20%-21% desde ambitos
educativos. Entre un 19 y un 26% demostraba interés por la visualizacion de recursos multimedia
y un 45% realiz6 la visita en solitario.

Los investigadores han concluido que hay una relacién entre el disefio de una
exposicion virtual y su utilizaciéon para el aprendizaje. Aquellas exposiciones de disefio linear, con
la incorporaciéon de pasos consecutivos son mas adaptables al uso en clase, mientras que aquellos
recursos que no expliciten el material educativo requieren una mayor flexibilidad y adaptacion
para su utilizacién dentro de actividades curriculares. En este sentido, también hay una relacion
entre el tema o contenido programatico de la exposicion y el curriculo escolar, con mayor
aceptacion de aquellas exposiciones de tematica definida frente a las de caricter mas
interdisciplinario. Como conclusién, el uso de metodologfas integradas en la evaluaciéon de los
museos virtuales se ha considerado fundamental, al proporcionar una fuente de informacién mas
rica frente a cada método considerado de forma aislada. La combinacion de métodos

cuantitativos y cualitativos se podria resumir con la justificacién de que “las historias estan detras
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de los nimeros, mientras que los nimeros ayudan a situar las historias en el contexto completo
del patron de utilizacion para aquel recurso”.

Goldman y Wadman (2002) analizan la experiencia de la visita en linea, intentando de
paso revelar las relaciones existentes entre los museos fisicos y los virtuales, ademas de
determinar el valor educativo de los museos en linea. En este caso la metodologia también ha
sido integrada, abarcando distintos métodos de investigacion. La primera etapa fue una revision
de la literatura existente, para determinar las bases teéricas y delimitar el debate en relaciéon con el
surgimiento de los museos virtuales.

Peacock (2002) afirma que la “la cultura de evaluaciéon rigurosa aplicada a la
evaluacion tradicional de visitantes no es tan aparente en el ambiente de los museos en linea”,; en
lo relacionado con la investigacion de las necesidades, expectativas y experiencias que los
visitantes puedan estar buscando. Asimismo, aboga por un abordaje mas riguroso en la
evaluacion de las audiencias Web, para que los museos puedan comprender como exploran e
interactdan los visitantes en la experiencia virtual, en otras palabras, incorporando la perspectiva
del visitante, comprendiendo la experiencia de la visita como un todo, de su génesis a su
conclusion, con la satisfacciéon como objetivo final.

Por otro lado, también hay una justificacién de caracter mas pragmatico para la
realizacion de encuestas. Con el aumento del gasto generado por la prestacion de servicios en
linea, también surge la necesidad de investigar la audiencia, para justificar inversiones futuras y
para corroborar los beneficios de las inversiones actuales. Para el establecimiento de un ciclo de
mejorfa continua es necesario utilizar una herramienta de evaluaciéon y un marco de analisis para
la interpretacion de los datos. Aunque se podria recurrir a las herramientas y técnicas de encuesta
de visitantes tradicionales, hay que resaltar la posibilidad de diferencias entre los visitantes del
museo virtual y de los museos fisicos (Peacock, 2002). Ademas, el medio virtual es
potencialmente mas barato que otras formas de encuestas y evaluaciones de observacion.

En este sentido destaca la utilizaciéon de lo que corrientemente se llaman estadisticas
de servidor, el analisis de los datos de visita registrados por el servidor donde esta alojado el
museo virtual. Aunque este tipo de analisis posee mala reputacion, debido a algunas deficiencias y
limitaciones intrinsecas — por ejemplo no proveen datos demograficos de los visitantes, ni sobre
su contexto social, su motivaciéon o sobre el grado de aprendizaje alcanzado— es una técnica que
genera un gran numero de datos cuantitativos posibles de tratar estadisticamente, con el menor
esfuerzo posible. De esta forma las estadisticas de servidor se pueden reconceptualizar como una
muestra especial de la poblacién de los visitantes en linea.

Una de las principales cuestiones del marco de analisis es determinar el corpus de
observacion, es decir, qué testar. Los estudios de usabilidad tradicionalmente utilizados en la HCI

se centran en la interaccion entre el usuario y la interfaz de aplicacién y de sus operaciones, por
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ejemplo las funciones, navegacion y disefio técnico y grafico, y de cémo la presentacion de los
conceptos anteriores se hacen de forma visual.

En todo caso, la evaluacion de los visitantes es distinta de la usabilidad, un concepto
mas relacionado con los aspectos técnicos. La usabilidad se define como “la habilidad del usuario
de usar estos sitios Web y acceder a sus contenidos de la manera mas eficaz” (Nielsen, 1999) y
trata de aspectos como la efectividad de la interfaz, de la maquetacién y del disefio, de la
eficiencia de la transferencia de informacién (velocidad de descarga), con el suministro del tipo
adecuado de informacién en cada momento.

La falta de usabilidad puede tener como consecuencia la pérdida de orientacién por
parte del usuario, causando sentimientos de frustracion debido a la incapacidad de explorar la
informacién de forma efectiva Por otro lado, los estudios de usabilidad no abarcan el tema de la
“utilidad”, el comprender la motivacion. De esta forma, un sitio Web puede poseer eficiencia
funcional sin ser util para sus usuarios.

Un marco tedérico apropiado serfa la jerarquia de necesidades humanas (Maslow,
1954), adaptada a las necesidades de los visitantes en linea y que englobaria cuatro niveles o
etapas. En el Nivel 1, se plantea la cuestion “¢Puedo encontrarlo?” que hace referencia a como
el visitante encuentra el sitio Web. Las estadisticas generada por servidor pueden contribuir en la
evaluacion de la eficiencia del registro con mecanismos de busqueda, de la existencia de enlaces
de otros sitios Web, asi como en el analisis de los criterios de busqueda empleados, lo que
revelarfa el contexto de la visita.

El Nivel 2 plantearia la cuestion

¢Funciona?”, con una perspectiva practica del
funcionamiento de la aplicacién. En este nivel los datos del servidor ayudan el museo a optimizar
la disponibilidad y gestion del trafico de datos en Internet, garantizando la visualizacién rapida y
eficaz de las paginas. Por ejemplo, algunas paginas de error que aparecen en las estadisticas
revelan errores del servidor y la indicacién de pedidos no completados revela paginas abortadas
por el usuario, posiblemente debido por la frustracion con la velocidad de descarga. Ademas, los
perfiles de software y hardware ayudan en la especificacién de pautas para el desarrollo.

El Nivel 3 cuestiona si la aplicacion “¢Posee el contenido que estoy buscando?”
y se encuentra vinculado a la eficiencia del contenido y de su distribuciéon, de cémo la navegacion
impide o facilita la experiencia del usuario. Este nivel requiere un acercamiento del tipo mas
interpretativo, por ejemplo con el analisis de las rutas recorridas, de los puntos de entrada y de
salida al sitio Web. Algunos visitantes sencillamente pasan por el sitio, en su camino hacia otro
lugar, y no se pueden considerar visitantes satisfechos o suficientemente motivados.

Por dltimo, el Nivel 4 plantea la pregunta “gSatisface las necesidades del

usuario?”, bajo la premisa de que las visitas al museo ocurren debido a una motivacion interna

del usuario, de que los visitantes poseen un interés o necesidad y acreditan que el sitio Web pueda

280



satisfacerles. En este sentido los datos generados por el servidor necesitan la generaciéon de
inferencias y de interpretaciones, por ejemplo, a través de la correlacion de la pagina de salida con
el término de busqueda original, lo que puede revelar la intencionalidad del visitante. En el
articulo original se encuentra una tabla que resume las variables que se pueden analizar y su
relaciéon con los niveles de necesidad de los usuarios, estableciendo una serie de diagnosticos o
métricas que se pueden utilizar en una evaluacién sobre la utilizacién del sitio Web:

A su vez, el tipo mas frecuente de formaciéon sumativa es realizado por el propietario
del sitio Web, sea directamente a través de mecanismos de obtenciéon de respuestas de los
visitantes, como encuestas o cuestionarios en linea, o indirectos como el andlisis de estadisticas de

servidot.

En un mundo donde los cambios de las metiforas de presentacién son tan rapidos y donde las expectativas
de interactividad de los usuarios, son cada vez mayores, aunque los museos solo lleven cinco afios creando
sitios Web, estos sitios ya resultan anticuados. Rehacer un sitio significa reinterpretar el museo real y el
museo virtual, reinventar la experiencia virtual en el contexto de programas reales en proceso de evolucién y
re-situar el museo en el panorama de los rapidos cambios en que se desarrollan los sitios Web (Bearman &
Trant, 1999).

Streten (2000) destaca que en la cultura de Internet, los visitantes generalmente
demuestran menos inconvenientes en expresar sus opiniones y sugerencias, constituyendo un
medio Gnico para involucrar a los usuarios en su desarrollo, con la posibilidad de recolectar datos
cuantitativos y cualitativos, a los cuales la institucién puede responder de forma sumativa o
formativa. Tradicionalmente los estudios de visitantes ayudan a atraer una audiencia mas grande y
mas variada al explorar las percepciones positivas y negativas del museo entre sus usuarios, y por
eso permitiendo al personal del museo trabajar sus fortalezas y corregir sus debilidades (Ames,
1993). Las iniciativas de museos virtuales, por lo tanto, deberian trasladar la misma filosoffa al
medio virtual, recibiendo y asimilando la experiencia del usuario en beneficio propio, con el
objetivo de hacer sus contenidos mas atractivos, mas faciles de navegar y mas relevantes.

También resalta que los estudios de visitantes en linea deberian tener en cuenta el
conocimiento de los distintos departamentos de los museos que algunos visitantes manejan de
forma cotidiana, como por ejemplo los departamentos de marketing, educacién e investigacion,
involucrandolos en el proceso.

Dierking y Falk (1998b) especulan sobre un posible solapamiento entre visitantes
reales y visitantes virtuales en cuanto a las variables psicograficas. Ain asi, existe la necesidad de
comprender el perfil de los usuarios para crear una experiencia significativa.

Para Chadwick y Boverie (1999), otra motivacién de las encuestas serfa comprender

la relacion entre los usuarios Web y los visitantes del museo real, determinando si se trata de las
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mismas personas y si comparten intereses y valores, o si son publicos con motivaciones
totalmente distintas.

En relacién con la metodologia, se observa que el reclutamiento de participantes a
través de Internet es un método no probabilistico, y por lo tanto no es representativo de la
poblacién investigada. Entre los instrumentos de investigacién disponibles, y diferenciando entre
las metodologfas cuantitativas y las cualitativas, se encuentran el cuestionario de encuesta en linea,
el cuestionario de encuesta, la observacion directa de usuarios y los “focus groups”, con su posible
combinacion, segin la amplitud o profundidad de los resultados que se desee.

Por otro lado, la definicién de la audiencia y de los objetivos del museo determina el
método de evaluacion. Por ejemplo, se tendria que tener en cuenta la orientaciéon hacia la
informacién o hacia el objeto, distinguiendo entre el énfasis en las colecciones, en la investigacion
o en la diseminacion de la informacién. Asimismo, la mayoria de las exposiciones son disefiadas
para cumplir una variedad de objetivos, y por lo tanto se hace necesaria una combinaciéon de
técnicas.

El grupo de Vergo (2001) ha utilizado un proceso de disefio centrado en el usuario,
utilizando la respuesta de usuarios potenciales. En las entrevistas realizadas se ha detectado un
gran interés en media s#reaming, por ejemplo en la publicacién de entrevistas con expertos,
ampliadas con enlaces para una informaciéon de mayor profundidad. Utilizando una técnica de
grupo de investigacion cualitativa, detecté una marcada posicién de que no se deberfa cobrar por
acceder a los contenidos en linea; en este sentido los patrocinios y “banners” de publicidad fueron
vistos los medios mas aceptables de financiacién, aunque se trataba de una eleccion inducida de
respuesta

Como conclusién de los estudios realizados en el New Mexico Museun of Natural
History and Science, se ha observado una diferencia estadistica significativa entre individuos y
grupos en el nimero de ficheros accedidos, aunque no haya una diferencia significativa en el
tiempo que se gasta en la visita. Este hecho indica que los grupos navegan mas que los individuos
aislados, de manera similar al fenémeno observado en el museo real. El estudio también sugiere
que el caracter social del ambiente del museo y la constituciéon de grupos son factores que
influyen en la forma de visita.

Para Teather (1998), las cuestiones clave en la evaluacion de los museos virtuales son
“¢Cudl es la experiencia que se quiere transmitir? y “sCoémo saber cuando se han cumplidos los
objetivos?”. Para alcanzar estos objetivos se plantea la utilizacién de métodos de estudio del
usuario a través de la adaptacion de técnicas de evaluacion en los museos y de la tradicion de los

estudios interdisciplinares de interaccion hombre-maquina.
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Mas que sustituir al museo real, creemos que el sentido del museo virtual reside justamente en su
complementacion, con la creacion de nuevas experiencias para los usnarios. Pero mds que la incorporacion de
elementos téenicos, la gran diferencia residiria en los modelos de actuacion que el museo virtual puede proporcionar,
con la posibilidad, por ejemplo, de realizar proyectos colaborativos con el sector de la educacion formal, de forma que
los museos y centros de ciencia puedan ampliar su mision educativa, tema del proximo capitulo. También cabe
destacar que la utilizacion de la tecnologia y el uso de las redes de ordenadores facilitan que el museo asuma nn
nuevo papel dentro de la sociedad, involucrando de forma activa a sus visitantes-usnarios y pasando de esta manera

a constituir un punto de encuentro para el debate y para la discusion en las cuestiones cientificas y técnicas.



Capitulo 6 — Enseflanza y aprendizaje en el museo virtual



Si en el Capitulo 4 hemos profundizado en los conceptos y practicas que subyacen en
la educaciéon de ciencias y al aprendizaje en el museo, ahora tratamos de aplicar estos mismos
conceptos tomando como base el museo virtual como desencadenante de acciones pedagdgicas
especificas en el entorno digital. En este sentido, ampliaremos la concepcién del museo virtual
como nueva forma de presentacion de la informacion en el sentido pedagdgico, asi como otras
oportunidades e iniciativas de complementacion de los procesos educativos.

Los museos virtuales pueden destacar en relacién con los museos tradicionales
exactamente por aquello que es su principal caracteristica: la virtualidad. De esta manera, los
experimentos virtuales surgen como un contenido natural y unico de los museos y centros de
ciencia interactivos, como forma de ampliar las experiencias educativas de estas instituciones.

A partir del concepto de experimento virtual también analizamos otras formas
relacionadas de educacién de ciencias mediadas tecnoldgicamente, como son los entornos
virtuales de aprendizaje y las simulaciones, utilizando en este proceso algunos de los conceptos
desarrollados en el Capitulo 1. A la descripcion de los principales proyectos del ambito educativo
realizados en museos virtuales y, de forma mas general, en educaciéon de ciencias, realizamos
algunas consideraciones criticas acerca del concepto mismo de museo virtual y de las

implicaciones de la tecnologifa educativa.

6.1. E1 museo virtual como soporte didactico

Segun la concepcién de Hoptman (1992), en la cultura occidental los museos son los
guardianes de la informaciéon de mejor calidad disponible. Hacer disponible este contenido a
través de Internet puede crear nuevas audiencias para el museo, a la vez que servir de base para su
incorporacion a procesos educativos que tienen en cuenta esta amplia disponibilidad de
informacién como elemento reestructurador del aprendizaje, en la medida en que redefine los
papeles de los estudiantes y de los profesores.

Para Korteweg y Trofanenko (2002), “el mundo presentado a través de colecciones
digitalizadas de museos frecuentemente es mas rica y mas heterogénea que lo que se ha
encontrado tipicamente dentro del aula”, pues permite el acceso no solamente a los artefactos,
sino también a las interpretaciones de los conservadores de los museos y a los planes curriculares.
La misién educativa del museo se ve entonces potenciada a través del museo virtual, con la
consideraciéon de que el museo mismo “es una propuesta de innovaciéon pedagoégica para la
ensefanza y aprendizaje de la ciencia y la tecnologfa” (Correa & Ibafiez, s.d.). Especificamente, en

el caso del /Jfelong learning, los museos virtuales pueden disponer de actividades siempre
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cambiantes, de manera que los estudiantes pueden continuar su trabajo a lo largo de los afnos,
involucrandose de una forma bastante profunda (Schweibenz, Cradock, Dichert, & Pfurr, 1999).

El concepto de “acceso publico” es uno de los principales factores que motivan la
inversion en tecnologia Web, por que permite que las escuelas, el publico académico y el publico
general tengan acceso a los contenidos culturales de los museos, mas alld de los limites del
edificio fisico. Sin embargo, el problema con el término acceso publico es que no implica
cualquier responsabilidad por parte del museo de proporcionar beneficios tangibles a la persona a
quien se concede tal acceso, en otras, palabras, que los materiales disponibles no contienen una
afirmacién de valor. Los “datos sin valor anadido son utiles solamente para aquellas personas con
suficiente conocimiento para interpretarlos y analizarlos” (Donovan, 1997). En este sentido, no
solamente se deberfan utilizar términos tales como educacién publica en linea o aprendizaje
publico en linea, sino establecer en la practica estos conceptos.

Para Jackson y Bazley (1997), “Internet provee acceso a los mas extraordinarios
recursos para el aprendizaje y es potencialmente el mas poderoso auxilio para el proceso
educativo jamas desarrollado, pero su uso para objetivos educativos todavia necesita ser
estructurado y gestionado”. Se produce, asi, compatibilidad entre el museo y los sistemas
hipermedia, pues ambos son sistemas de informacién que contienen mas datos que el usuario es
capaz de experimentar de una sola vez y ambos disponen la informacion en capas para prevenir la
sobrecarga informativa.

De manera general, las herramientas disponibles van a influir tanto en la forma como
en el contenido de los proyectos educativos realizados por el museo virtual, mientras las
estrategias didacticas, situadas dentro de un contexto sociocultural mas amplio, determinaran la
oferta educativa, por un lado, y por otro, la forma en que estos recursos se utilizaran en aula.

Entretanto, para que los museos virtuales en su misién educativa eviten la replicacion
de los museos tradicionales, o por lo menos de sus deficiencias, la presentacion de la informacion
también debe tener en cuenta las distintas formas en las que las personas aprenden,
proporcionando variedad en cuanto a las formas de interactividad ofrecidas y creando un
equilibrio a través de un continuum que va desde del papel del museo como experto hacia la
situacion del usuario como experto (Durbin, 2003). En este sentido, no solo las interfaces
adptativas (ver 5.3.6.1.) pueden favorecer distintos estilos de aprendizaje, sino se necesitan
actividades participativas abiertas que se acomoden la a diversidad de motivaciones de los
usuarios (ver 6.3.).

Uno de los primeros trabajos en el campo del papel educativo de los museos virtuales
es la investigacion de Barr (1998), que intenté contestar como los museos pueden utilizar la Web
para realizar acciones de educacién continuada, en funcién de su contenido informativo, de sus

propiedades comunicativas, de la interactividad, de las respuestas al usuario y de la creacion de
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comunidades de practica y servicios al visitante. A través de la incorporacion de estos recursos y
estrategias, los “museos de aprendizaje” se definen entonces como “sitios Web que ofrecen
recursos de aprendizaje sustanciales, invitando a sus usuarios a repetir las visitas y que permiten
investigaciones y exploraciéon substanciales” (Schweibenz, 1998). Otras caracteristicas de un
museo dedicado al aprendizaje serian la existencia de objetivos didacticos explicitamente
articulados y de un foco claro en un dominio tematico, ademas de acciones de soporte al aprendiz
(Schaller & Allison-Bunnell, 2003).

Pero la vision mas comuin de la utilizacién de Internet para la creacién de materiales
educativos se refiere a la generacién de actividades para que los profesores desarrollen contenidos
curriculares con sus alumnos, de forma que “el alumno reconstruya la red de saberes
interdisciplinarios que estructuran el fenémeno. Cada una de estas actividades puede extenderse y
complementarse en las lecciones de matematicas y ciencias, en el uso de las tecnologias de
informacién y comunicacion e Internet, y en otros conocimientos generales” (Honeyman, 1996).

Las experiencias educativas en linea podrian ser mucho mas significativas desde el
punto de vista educativo, si tenemos en cuenta que las actividades de los museos y centros
virtuales se estan disefiando para que los visitantes exploren e interactien con los objetos de sus
colecciones, a la vez que incorporan distintas estrategias para responder a la diversidad de sus
conocimientos y experiencias. Sus exposiciones virtuales son abiertas y flexibles y los recursos en
linea pretenden favorecer el espiritu investigador con actividades y proyectos para desarrollar de
forma individual o en grupo.

En una gran parte de los proyectos llevados a cabo en la actualidad (ver 6.3.) se puede
observar la asociaciéon de los museos con escuelas. Una asociacién de este tipo se justifica, por
parte de museo, por el hecho de que ademas de beneficios comunes de los virtuales, como los de
extender la coleccién ubicada en el museo fisico hacia areas distantes, ampliar la audiencia
potencial y potenciar la visita fisica al museo, también tendria el beneficio de enriquecer la
experiencia pre y post visita, ademas de ampliar el sentido de comunidad a través de la
participacion en la Red.

A través de las escuelas, los museos también pueden fomentar colaboraciones
intelectuales que proporcionaran nuevos recursos al repertorio de informacién ya existente.
Ademas, las escuelas pueden capacitar técnicamente a los museos dotados de pocos recursos
tecnologicos, o por lo menos proporcionar muchas horas de trabajo voluntario para el
tratamiento y digitalizacion de materiales. Otra ventaja potencial es la promocién de nuevas ideas
sobre la misién y el sentido de los museos y de las escuelas en la “Era de la Informacién”.
También puede llevar a mayores oportunidades de financiacién, dado que los proyectos de

colaboracién se valoran positivamente en muchas convocatorias de becas de investigacion. Para
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lograr este tipo de colaboracién es necesario extender el trabajo de los educadores del museo, a
través de un mayor contacto con el personal escolar (McKenzie & Jamie, 1997).

El curriculo Web de adopcién posible por el museo virtual incorpora en la WWW al
menos una parte de las actividades y recursos de la ensefianza formal (Kahn, 1997). Por ejemplo,
un moédulo curricular consiste en un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje
relacionados con un unico topico o tema y disenado para seguirse como una unidad
independiente. Segtiin una guia de desarrollo curricular, los puntos a contemplar en un curriculo
Web son: una introduccién, los objetivos, la audiencia, los prerrequisitos, una descripcion del
tema, los materiales de estudio, un plan instructivo y un plan de evaluaciéon (Cunninghan &
Boxer, 2000). Los curriculos y moédulos deben ser flexibles y facilmente adaptables a distintos
niveles de aprendizaje, pudiendo abordarse de distintas maneras, segin el usuario y el contexto de

aprendizaje, atendiendo asi a requisitos de reutilizacion. Por otro lado,

La reconstruccién de la practica y la necesaria programacion de la mejora continuada del profesorado y de
las escuelas exige atender tanto las necesidades conceptuales como las de procedimiento y actitudes de los
profesores (Correa & Ibéfiez, s.d.).

Por lo tanto, el principal reto es lograr un alto grado de interactividad y crear lazos
entre la escuela y el museo, entre estudiantes, entre distintas escuela y entre el hogar y el museo
(Hazan, 1999).

Pero como destaca Lewis (1997), los tres ambitos —el museo, la escuela y la Web—
poseen sus propias caracteristicas como entornos de aprendizaje y poseen sus propios
especialistas en contenidos. En relacién con las escuelas, los recursos educativos creados deberfan
ser lo suficientemente flexibles, para que se pudieran utilizar de mas de una manera, atendiendo a
las distintas actividades que se pueden desarrollar en clase: actividades de grupo, serie de
actividades con un tema central o con el alumno actuando de forma individual. De la
colaboracién entre museos y escuelas, dos perfiles profesionales deberfan ser potenciados, el
educador en el museo y el coordinador técnico en las escuelas, que deben actuar conjuntamente
en la creacion de los recursos educativos en linea.

En relacién con su papel de complementacion, Freeth (1998) utiliza una metafora
para situar el papel de los contenidos educativos en linea dentro del proceso de aprendizaje y de
su relacién con el museo real. Para este autor, la visita fisica serfa como la mermelada en un
emparedado. El pan —el material educativo— es lo que aporta mas valor nutricional, pero la
mermelada representa la “dulce experiencia de la visita real” y que hace digerible el “pan
intelectual”. Los materiales educativos deben ser, entonces, el punto de encuentro entre los

contenidos y la experiencia vivida en el museo
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El papel educativo de los objetos reales en el museo se relaciona en primer lugar con
la resolucion y densidad de informacion. Las representaciones en dos dimensiones, como las
fotografias, son abstracciones donde se situan los elementos que se ha decidido resaltar o ignorar.
Por otro lado, se pierden las gradaciones de detalles y otros sentidos, como por ejemplo olor y
textura, de manera que la “la coleccién holistica de caracteristicas de un objeto no puede
representarse eficientemente en la ausencia del objeto” (Leinhardt & Crowley, 2002).

En segundo lugar, el factor de escala es importante en la medida en que en las
representaciones graficas, la escala se encuentra ausente o demanda transformaciones
matematicas. Asimismo, en muchos casos el tamafio del objeto es una de sus caracteristicas mas
notables. En tercer lugar, la autenticidad implica la existencia de una interaccién entre objetos
especificos y la historia y la cultura. Es el sentido de conexién histérica que genera la capacidad
de asombro asociada a objetos relacionados con eventos o personas veneradas o la conexion
personal con objetos de extrema antigliedad. Por dltimo, el valor se relaciona con la unicidad de
un objeto, en algunos casos implicando un valor monetario, y con el sentimiento de que los
objetos no susceptibles de posesion por el visitante.

Jackson y colaboradores (2001) describen una estrategia para la utilizacién de objetos
primarios como motivaciéon para la investigacion en programas formales de educacion de
ciencias. Esta estrategia parte de un modelo de disefio para el desarrollo de contenidos educativos
a partir de objetos de las colecciones de museos que proporcionen no solamente la historia, sino
el contexto histérico, cultural y cientifico de este objeto con énfasis en el elemento humano. En
cuanto a su materializacién, esta estrategia ha utilizado plantillas como elementos de
estructuracién, tanto del contenido como de los aspectos estéticos de las exposiciones virtuales.
En relacién con el contenido, se han distinguido entre los recursos dedicados a los profesores,
como por ejemplo utilizar el trasfondo cientifico para la presentaciéon del objeto y como
relacionar actividades con el curriculo formal. Para los estudiantes, se proponen actividades en
linea y convencionales, ademas de materiales de referencia, bibliografia adicional y enlaces a otros
sitios Web.

En contrapartida a centrarse en los objetos, el argumento de que la funcién del
educador es lo que distingue al museo de una simple coleccion de objetos se amplia con la
concepciéon de la figura del “ciberdocente”, que distingue el museo virtual de una simple
coleccion virtual (Rayward & Twidale, 1999). Las funciones y objetivos del docente, o educador,
en el museo tradicional son hacer a los visitantes concientes de lo que esta disponible en el
museo, guiarlos fisicamente a través del espacio fisico, aumentar su conocimiento y el disfrute de
las colecciones; funciones éstas que implican distintos procesos comunicativos. Aun dentro de
esta perspectiva, deben hacer preguntas para estimular al publico, contestar a preguntas

individuales y facilitar el didlogo entre los participantes de una visita con el objetivo de crear una
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discusion. En suma, la funcién docente en el museo debe inspirar a los visitantes, respondiendo a
las necesidades de grupos y de visitantes individuales.

La antropomorfizacién del término se realiza de forma premeditada, pues se trata de
conseguir que “la funcionalidad del ‘ciberdocente’ abarque las tareas llevadas a cabo por el
docente humano y la practicas informativas e instructivas relacionadas que los museos
desarrollaron en el entorno fisico” (Rayward & Twidale, 1999). El “ciberdocente” se puede
entender como la implementacién de diferentes funciones docentes a través de tecnologia digital,
para la mejora de la misién educativa a través de la creacion de posibilidades de interaccion entre
lo real y lo virtual. Sin embargo, su implementacién requiere que por lo menos una parte de la
coleccion esté disponible en formato digital, de forma que la concepcién de museo virtual es un
prerrequisito.

El trabajo de los docentes humanos también se puede auxiliar por el “ciberdocente”,
como por ejemplo, mediante el acceso a la informacion, de la planificacién de visitas o de la
disposicion de modulos de entrenamiento para introducir el docente al museo y a sus colecciones.
Se puede concebir, por ejemplo, un repositorio de conocimiento que refleje la experiencia
adquirida por los docentes a lo largo del tiempo, sugiriendo actividades y maneras de manejar
determinados temas o miembros del publico, listando las estrategias que han funcionado, las
maneras de adaptar la visita a distintos grupos y otros tipos de conocimiento informal, como por
ejemplo las preguntas realizadas con mas frecuencia.

Particularmente, la capacidad comunicativa de Internet permite al museo desarrollar
relaciones de largo plazo con el publico. El ejemplo mas contundente de este acercamiento es el
proyecto Students" and Teachers' Educational Materials - STEM (materiales educativos de estudiantes
y profesores), desarrollado por el Science Musenm, que incentiva a los estudiantes y sus profesores a
crear sus propias exposiciones, a través de proyectos relacionados con el museo, y hacerlas
disponibles a través de Internet. Entretanto, la publicacion de los recursos creados se realiza en
servidores de la propia escuela, aunque sean registrados y catalogados en una base de datos del
museo. Los recursos enviados demandan una evaluacién, ademas de tareas de gestién y
mantenimiento en la base de datos, sobre todo para la detecciéon de informacién obsoleta o de
sitios Web trasladados de sitio (Jackson, Bazley, Patten, & King, 2002).

En el ambito educativo, el proyecto intenta explorar el grado en que a través de este
medio, profesores y estudiantes puedan ser motivados a reflexionar sobre la experiencia de visita
—real o virtual— al museo. Por otro lado, también supone la reinvencién del museo, en cuanto a
su naturaleza y a un papel en la sociedad, con la reinterpretacion y reestructuraciéon de sus
contenidos, a través de distintas perspectivas que sélo el museo podria crear.

Lo resultados del proyecto son tanto sus productos, como los recursos publicados,

que con el tiempo derivaran en la creaciéon de un repositorio de alta calidad de recursos
291



educativos que complementen los propios materiales publicados por el museo, como los
procesos implicados, para que el museo sepa como se estan utilizando educativamente sus
recursos y asegurar que la experiencia de visita vaya mas alla que la excitacion momentanea y se
desarrolle una oportunidad de aprendizaje a largo plazo.

En relaciéon con las cuestiones practicas, habra que asegurar la calidad y longevidad
de los materiales enviados, ademas de las implicaciones acerca de la autorfa institucional, como la
responsabilidad del autor —un tema relacionado con la calidad y fiabilidad de la informacién
cientifica— y de la explotaciéon de los derechos de autor. En cuanto a la primera cuestion, el
museo monitoriza los recursos pero no se hace responsable de los materiales propiamente dichos
(Jackson et al., 2002).

Otra posibilidad educativa del museo virtual son las excursiones de campo. Una
excursion de campo se puede definir como una “visita (a una fabrica, finca o museo) realizada
(por estudiantes y un profesor) con el objetivo de realizar una observaciéon de primera mano”,
segun el supuesto de que “el mundo real es donde teoria y practica se unen y la ciencia se hace
relevante, dandole un sentido que lleva a la comprension” (Nix, 1999) y se abre la posibilidad de

: 1 ’ ., . .
hacerlas virtuales'. Asi, una excursiéon de campo virtual se puede definir como:

Una coleccién interrelacionada de imagenes, texto de soporte y/o otros medios, presentados
electronicamente a través de la World Wide Web, en un formato que pueda ser presentado de manera
profesional para relacionar la esencia de una visita a un tiempo o lugar (Nix, 1999).

El disefio y eficacia de excursiones de campo virtuales depende de la definiciéon de
una estructura para que se desarrollen habilidades cientificas reales, como la observacion, la
inferencia, la prediccidn, la comprension, y la resoluciéon de problemas, ademas de utilizar
estrategias de integracion transversales al curriculo, proporcionando un marco para abordar temas
complejos y el soporte a multiples estilos de aprendizaje. Por otro lado, nuevos recursos
tecnologicos disponibles, como las webcams, las peliculas interactivas y los chats con cientificos
fomentaran la creatividad y motivaran el desarrollo de excursiones de campo virtuales, acercando
el museo a los sitios donde se realiza la investigacion cientifica puntera (ver 5.3.5.).

Una especie de excursion de campo seria la visita virtual al museo. Segun Barshinger
y Ray (1998), la organizacién previa de visitas a galerfas tendra resultados positivos, en los planos
cognitivo y afectivo, dado que en la practica se observan reacciones en el comportamiento de los

alumnos a la disposicion fisica y a la novedad que interfieren con el aprendizaje y con capacidad

' Un ejemplo contundente de excursiones de campo virtuales es el Proyecto JASON que abarca exploraciones
globales con la utilizacion de tecnologias de telecomunicaciones avanzadas, de la interaccion con cientificos a
través de satélites transmitidas a la red escolar a través de teatros con pantallas gigantes y del acceso a lecciones
relacionadas.
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de exploraciéon. Tradicionalmente, en la preparaciéon de las visitas, se utilizan materiales
organizativos y de orientacion, como los paneles de informacion, las discusiones pre-visita con
los profesores, las presentaciones de diapositivas, los materiales didacticos y los mapas logisticos,
en lo que se podria definir como antecedentes de la visita virtual.

Una experiencia realizada en el Children s Museum of Indianapolis utilizé el “aprendizaje
audiovisual en dos vias”, es decir, la videoconferencia, como elemento organizador de la visita®
mediante una cimara moévil con posibilidad de conexion a distintos puntos dentro del museo,
con una cobertura casi completa de su espacio fisico. Se han realizado transmisiones con la
presentacion de este entorno. Esta estrategia se puede extender a programas de educaciéon a
distancia, conectando a escuelas, y utilizando los recursos del museo como un marco tedrico
adecuado para la ensefianza. Los resultados preliminares del estudio sugieren que la tecnologia es
eficaz a la hora de orientar los estudiantes en las galerias del museo (Barshinger & Ray, 1998).

Retomando el tema de apoyo al docente a través del museo virtual, Korteweg y
Trofanenko (2002) proponen que se revise la relacion entre los profesores, los museos y el papel
de la educacion en los museos, reconociendo que los museos pueden proporcionar el desarrollo
profesional de los profesores. Mientras que un imperativo del museo es educar a través de sus
exposiciones y programas, los profesores constituyen el enlace crucial entre los objetivos
pedagodgicos y la utilizaciéon eficaz de las herramientas y recursos tecnologicos (Korteweg &
Trofanenko, 2002). Se puede pensar asi en la utilizacion de museos virtuales por profesores con
fines de desarrollo profesional’.

No obstante, la realizaciéon de actividades educativas también implica problemas
epistemolégicos, como por ejemplo la determinacién de qué conocimiento es transmitido y de
como los recipientes van incorporar este conocimiento. Se necesitan, por lo tanto, guias paso a
paso de como el conocimiento del museo puede ser transmitido y transferido al estudiante con la
intermediacion del profesor en este proceso.

Es necesario, entonces, proponer una mayor implicaciéon de los profesores en el
diseno de actividades basadas en Web, y de manera similar un disefio del aprendizaje orientado a
las necesidades de los profesores. Por ejemplo, los profesores, como intermediarios entre la
audiencia representada por los alumnos y la intencién educativa del museo, pueden juzgar como
los alumnos responden a las actividades realizadas por los museos. Segin esta premisa, los

museos deben reconocer los contextos pedagodgicos en que los profesores trabajan y los

2 Por otro lado, la visita virtual a través de videoconferencia también se presenta como una novedad en si misma,
y una posible distraccion del contenido presentado (Barshinger & Ray, 1998).

? Por otro lado se puede aplicar la misma vision, a otros profesionales involucrados en la implementacion de
tecnologias educativas, como por ejemplo los disefiadores de software y los educadores y conservadores de los
museos.
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profesores conocer los tipos de aprendizaje posibles a través del dominio del museo, segun un
esquema de “interactividad sostenida” definido por Huberman (1999).

El marco tedrico para el establecimiento de esta relacion debe analizar los puntos de
flujo de conocimiento entre la comunidad de investigacion y la comunidad de practica. E un
primer momento, se debe definir como el museo caracteriza al profesor, una vision de la cual
deriva su acercamiento pedagdgico del museo, pues establece como los profesores deberfan
utilizar sus recursos. Por otro lado, el reconocimiento de como las dos comunidades interactian
sirve para determinar qué conocimiento fluye de un entorno a otro. Por dltimo, la interaccion
entre el museo y la escuela, entre instituciones mas que entre individuos, es necesaria para se
comprender los beneficios que se pueden derivar de este tipo de relacion®,

El objetivo final es sencillamente un practicante bien informado. El profesor pase a
participar en la construccion colectiva del conocimiento a través de la colaboracién activa,
basandose en el principio de que cada comunidad profesional posee un valor con el que
contribuir. Por otro lado, el medio digital debe servir para perfeccionar y extender las practicas de
los profesores, con el riesgo de que los recursos proporcionados se conviertan en meros
accesorios si no son considerados de forma critica (Korteweg & Trofanenko, 2002).

Estos objetivos se manifiestan por ejemplo, en la vision del centro de ciencias
Maloka, en Colombia, que entiende al museo como un “instrumento pedagogico para apoyar la
estructura del proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de la escuela, y convierten al Centro en
un sitio de encuentro entre la comunidad educativa y la comunidad cientifica” (Hoyos, 2001a).

Esta participacién también es necesaria en la medida en que el museo avanza sobre
las ideas de educaciéon y de colaboracién, en tiempos en que estos conceptos se estan
cuestionando en la arena politica y social, con el reclamo de un compromiso, implicacién y
financiacién de la misién educativa del museo y por la tecnologia necesaria para responder a las
demandas sociales.

Para finalizar, entre las cuestiones de investigacion dentro del aprendizaje en los
museos virtuales se pueden mencionar cual el papel del uso de Internet para la interpretacion de
los objetos, de los fenémenos e ideas presentes en el museo, cudles los tipos particulares de
experiencias educativas que se presentan mas adecuadas para la Web y qué tipos de experiencias

soportan un aprendizaje eficaz (Dierking & Falk, 1998b).

4 Una iniciativa del centro interactivo Exploratorium ha sido el Institute for Inquiry, una sub-institucién de
investigadores académicos, educadores del museo y profesores interesados en aplicar la nocién de investigacion
a la ensefianza de ciencias. A través del instituto, se buscd una asociacion permanente con profesores para
proporcionar informacion acerca de innovaciones pedagogicas y recursos en aprendizaje investigativo.
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6.2. Experimentos y laboratorios virtuales

Asi como en el caso de la comunicacién cientifica, nuestro andlisis ha partido desde
la actividad realizada dentro del seno de la comunidad cientifica. También en el caso de los
experimentos virtuales, éstos tienen su origen en la propia ciencia. En la actualidad, la practica de
la ciencia se modifica por el concepto de “laboratorio virtual” y de “ciencia virtual”, esta ultima
estrechamente vinculada al concepto de simulacion.

El “colaboratorio” se define como “sistemas de comunicacién y computacion
integrados orientados a herramientas para soportar la colaboracion cientifica” (Cerf, 1993) y nace
de la fusién de tecnologias de comunicacion electronica y de ordenadores, con el “acceso a
documentos, manejo de datos y recursos de analisis y permite la colaboracién humana remota”,
independientemente de la ubicacién fisica de los investigadores individuales (Johnston &
Agarwal, 1995).

Un término alternativo mas que una concepcioén distinta, el laboratorio virtual es “un
espacio de trabajo electronico para la colaboracién y experimentacion a distancia en la
investigaciéon u otras actividades creativas, para generar y presentar resultados utilizando
tecnologias de informacion distribuida y comunicacion” (Vary, 2000). En sentido amplio, trata de
obtener objetivos creativos o que sustenten la toma de decisiones a través de la colaboracion,
aplicandose a proyectos complejos y a grande escala —mas alld de la capacidad individual de un
unico laboratorio o nacién— que demanden la actuacién de expertos de varias instituciones y la
actividad interdisciplinaria.

En otros casos, la distribuciéon geografica es esencial para los objetivos técnicos,
como por ejemplo las observaciones astronémicas o meteorologicas que requieren la recolecta
ininterrumpida de datos, o por la necesidad de la participacion de expertos de distintas
localidades, debido a la existencia de datos o experimentos de campo especificos a una region.
Otras motivaciones son el acceso remoto a instrumentos cientificos escasos o de dificil acceso o
cuando la aplicacion de los resultados para obtener beneficios econémicos y sociales dependa de
una participacion regional. Los laboratorios virtuales son un nuevo paradigma y una nueva
cultura dentro de la actividad cientifica, una de “funciones cognitivas compartidas”.

En cuanto a la taxonomia de las herramientas utilizadas en los laboratorios virtuales,
se distinguen tres niveles. L.a comunicaciéon persona-persona, modelada segin técnicas
convencionales de interaccién humana, que conecta a los investigadores entre si. En esta clase de
herramientas se incluyen los mecanismos de publicaciéon electronica para permitir la
comunicacién intelectual durante el proceso de investigacion y la diseminacion de sus resultados.

La comunicacién persona-equipo que implica la operaciéon remota de
controladores e instrumentos de medicion, tanto de forma interactiva (teleoperacion) o asincrona,
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a través de un procedimiento predefinido (teleprogramacion). En este caso, la simulacién virtual
local surge como un proceso de depuraciéon y optimizacion del uso de los recursos.

Por dltimo, la comunicacién persona-“metamaquina” consiste en el acceso a
redes inteligentes de informacién y recursos computacionales. La investigaciéon basada en
conjuntos distribuidos de datos y manipulados por algoritmos de transformaciéon en
superordenadores es cada vez mas comun en varias areas de la ciencia. A través de filtros, se
extraen los datos significativos de una determinada cuestién, que se transforman y se analizan
estadisticamente’.

Por otro lado también se deben considerar las implicaciones mas amplias, como por
ejemplo, las cuestiones organizativas, economicas, legales, sociales, psicologicas y éticas
relacionadas con la adopcién de los laboratorios virtuales.

A partir del concepto de virtualidad Peschl y Riegler (2001) introducen el concepto
de simulacién, como extension del método cientifico tradicional y como base para la ciencia
virtual. A partir de las perspectivas de la epistemologia y de la filosofia de la ciencia, se pueden
observar relaciones cercanas y similitudes estructurales entre los procesos de adquisicion y
produccién del conocimiento en la cognicién humana y en la ciencia. Se observan, asi, tres
modos de adquisicién del conocimiento en la interaccion de un individuo con su entorno.

En el primer modo, denominado modo empirico, un determinado aspecto del
entorno es detectado por el sistema sensorial. En este sentido, la cogniciéon se puede entender
como un sistema perceptivo dotado de procesamiento de sefiales. Cuando se produce una
alteracion en el entorno, se activa un cambio de estados y la sefial exterior se transforma en un
sefial interna, en un proceso de transduccién, proporcionando una representacion primaria del
entorno.

Ya en el modo constructivo entra en juego el procesamiento de datos, cuyo objetivo
es detectar estructuras, como por ejemplo clases, correlaciones, tendencias y padrones en el
espacio y en el tiempo. De la misma manera se operan procesos de abstraccion, con clasificacion,
e induccién de los datos. El conocimiento generado en este modo posee caricter universal /
general dentro de un dominio. A través de este conocimiento se pueden describir dinamicas
temporales, predecir fenémenos y si es de indole operacional, realizar acciones, incluso de
manipulacién y control de la estructura del entorno mismo. El aprendizaje, la adaptacion, la
clasificacién y la construccién son los procesos que caracterizan este modo estandar de

adquisicion del conocimiento.

> Algunos ejemplos son el National Virtual Laboratory en Estados Unidos y el Earth Simulator Center en Japon,
tratando respectivamente de la astronomia y de las ciencias de la tierra “virtuales”. La base de datos ComBase
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, permite la realizacion de experimentos virtuales acerca
del comportamiento de bacterias y otros agentes patdgenos sobre los alimentos, en sus distintas fases de
elaboracion.
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Por dltimo, en el modo sintético, se anticipan situaciones o eventos sin la necesidad
de que estos sucedan. Al aplicar operaciones computacionales a los modelos generados por el
modo constructivo, se predice un resultado. Esto permite la exploracion de efectos potenciales de
acciones potenciales, sin la necesidad de externalizar estas acciones en el entorno, de forma que
éste se deja de un lado como fuente de nuevo conocimiento. El dominio virtual se convierte en
una etapa alternativa del espacio de representacion, frente al acercamiento clasico, donde el
entorno es un factor limitador en la adquisicién del conocimiento. Sin embargo, en el modo
sintético se hace necesario un sustituto, un modelo del fenémeno y del entorno. También cabe
destacar la existencia de una caracteristica de sintesis en este modo del conocimiento, pues las
teorfas y conocimiento existentes se disponen sintéticamente, formando un conjunto de
“ingredientes” y reglas de interacciones entre ellos.

La simulacién introduce un lazo adicional en el ciclo clasico deduccién-induccion de
produccién del conocimiento cientifico, que tiene una influencia sobre el desarrollo la teoria
misma. El resultado de la simulacién crea predicciones sobre la dindmica del mundo real y si las
predicciones no son satisfactorias, se realizan cambios en el modelo computacional, que a su vez,
pueden sugerir cambios en la teoria original.

Se llega entonces al paradigma de la ciencia virtual, en la cual las simulaciones pueden
generar nuevo conocimiento cientifico. La simulacién, como un modelo simplificado del
fenémeno natural, posee el valor de aumentar el valor explicativo de una teorfa y de forzar la
aplicacion de la teorfa a una forma operacional. En el nivel conceptual y operacional, el caracter
algoritmico de la simulacién es mas facilmente comprendido por una persona, pues desecha los
detalles “microscopicos”, los residuos del real (Peschl & Riegler, 2001).

Por otro lado, los laboratorios virtuales y sus respectivos experimentos también se
pueden aplicar en el campo de la educaciéon, no con el objetivo de construir nuevo conocimiento
cientifico, sino para transmitirlo. Lo experimentos virtuales pueden servir como factor para
incentivar experiencias de aprendizaje con un ritmo propio, de forma que el estudiante pueda
detenerse en determinado paso para consultar manuales o libros de texto y luego volver al

experimento, sin tener que aprender al ritmo de sus compafieros. Educativamente, entonces,

Un laboratorio virtual es un entorno de realidad virtual que simula el mundo real con el objetivo de
aprendizaje por descubrimiento (Subramanian, 2002).

Para Carnevale (2002), la cuestién de su adopcién es un cambio de paradigma, desde
la transferencia de informacién en contraposicion al espiritu investigador en los laboratorios

virtuales.
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En la discusion sobre los laboratorios y experimentos virtuales educativos existe la
necesidad de comprender las diferencias de la economia fisica e informacional de los dos tipos de
laboratorio y cémo estas diferencias pueden ayudar a superar algunas limitaciones de los
laboratorios fisicos. El laboratorio real se utiliza para relacionar conceptos fundamentales de las
ciencias con fenémenos del mundo real, reforzando el aprendizaje a través de la experimentacion
practica y proponiendo la solucién de problemas en el mundo real, con un sentido practico. Su
deficiencia pedagogica reside en la necesidad de realizar desplazamientos espacio-temporales
entre lo que es ensefado, explicado y aprendido y lo que es practicado e interiorizado y en la
demanda de grandes espacios y de una logistica eficiente para soportar el ambiente fisico (Shung
Hwee, Nee Yeh Ching, Andrew, & Eng Lim, 2001). Ademas, las actividades tradicionales en
laboratorio son disefiadas para reducir la incertidumbre, requieren poco compromiso por parte de
los estudiantes y no enfatizan la interaccion social (Edelson, 1997).

La esencia de los laboratorios, por lo tanto, es su valor informacional, el aprendizaje y
la experiencia “hands on” que proporcionan. El laboratorio virtual puede permitir el
desacoplamiento de este valor de las limitaciones econémicas fisicas —de espacio y de recursos’—
pudiendo aumentar su valor. En cuanto a la logfstica, el laboratorio virtual permitiria la capacidad
de albergar multiples experimentos a la vez, sobrepasando cualquier limitacion. Ademas, los
experimentos virtuales pueden simular ambientes peligrosos o experimentos demasiado caros, asi
como aquellos imposibles de realizar en el mundo real, por ejemplo, utilizando leyes que no se
aplican en el mundo real o que se aplican en ambientes lejanos, como puede ser la accion de la
fuerza de la gravedad en la Luna. Otra ventaja, vinculada con la quiebra de las barreras espacio-
temporales, es la posibilidad de realizar el experimento, a cualquier hora, en cualquier lugar.

Sin embargo, los laboratorios virtuales no seran capaces de replicar las caracteristicas
inesperadas —los errores aleatorios, los equipos defectuosos— del laboratorio real, ademas de
elementos relacionados a los sentidos, como el peso, el “toque”, la utilizacién manual de

herramientas y la percepcion de olores (Mannix, 2000)’.

¢Pero puede un “experimento” ser un expetimento si no hay ocasién de conseguir nada méis que los
resultados correctos? Una cualidad esencial de la ciencia es que, en realidad las cosas pueden ir mal. Es
solamente a través de la clasificacién de datos y por el descubrimiento de una regularidad que no es evidente
que por lo que se puede clamar que algo “se descubri6”. El no poder descubrir la conclusion adecuada
pareceria ser una condicién minima necesaria para hacer el aprendizaje por descubrimiento diferente de la
educacion didactica y expositiva, en cualquier tema (Hein, 1998).

% Otros factores vinculados a la logistica de los laboratorios reales son la existencia de equipos caros y fragiles,
las cuestiones relacionadas con la seguridad y el entrenamiento para su correcta operacion (Mannix, 2000).
Ademas, en los laboratorios tradicionales, con el aumento del numero de estudiantes, se obtiene una menor
proporcion entre personal de apoyo y estudiantes (Colwell & Scanlon, 2000).
’ Asimismo la experimentacién virtual surge como una ventaja para las instituciones dedicadas a la ensefianza a
distancia, por proporcionar experiencias practicas a sus alumnos (Scanlon, 1997).
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Otra caracteristica de los experimentos virtuales es la integraciéon de experimentos
reales a través de equipos, en lo que en el contexto de la ciencia se habia denominado interaccion
persona-instrumento, y medidores ubicados en el laboratorio real. La existencia de experimentos
reales y virtuales paralelos, por el otro lado, permitiria la comparacion de las propiedades del
mundo real con su forma virtual (Scanlon, 1997).

Algunos autores ven la reduccion potencial de costes en laboratorios reales —como
los materiales fungibles y los gastos en personal técnico— como la principal ventaja de los
laboratorios virtuales, mas que por la mejorfa en los resultados del aprendizaje. Adn asi, los
laboratorios virtuales requieren costes de mantenimiento debido a la necesidad de actualizaciones,
de cambios en los recursos de informacién e instructivos y de alteraciones en la versién del
software utilizado (Dalgarno, 2002).

En contrapartida, conceptualmente se trata de la convergencia entre lo que es
ensefiado y lo que puede ser simulado y lo que puede ser observado y practicado. Otras
posibilidades de los laboratorios virtuales son la experimentacion libre, no siendo necesaria seguir
instrucciones de forma rigida y la utilizacién de equipos que la instituciéon no posee. Un aspecto
importante es que permiten experimentar mas de lo que serfa posible en un laboratorio real, ya
sea por razones de tiempo y seguridad o por proporcionar mas variables que en la realidad,
permitiendo la recreaciéon de cualquier situacion posible (Carnevale, 2002). Desde el punto de
vista del profesor, la supervision en el laboratorio cambia de garantizar la seguridad de los
estudiantes a asegurar los objetivos educativos como valorar la viabilidad del experimento, los
resultados del aprendizaje y el nivel de motivacion de los alumnos (Ip & Canale, 1996).

En relacion con el aspecto afectivo, y el laboratorio virtual se puede percibir como
una forma de entretenimiento, similar a los videojuegos. De manera similar, los experimentos
virtuales deben facilitar la experimentacion, mas que la observaciéon pasiva, como en una pelicula
(Forsén, 2002). Es oportuno en este punto rescatar el concepto de interactividad en el sentido de
la capacidad de influenciar un proceso o fenémeno; como lo propuso Norbert Winer, la
interactividad consiste en el establecimiento de un lazo (o /gp) de mensajes, en el cual una
entidad 1 y una entidad 2 se encuentran conectadas por un /p de control.

Este concepto abarca otros elementos de la interactividad, como pueden ser la
interaccion dialdgica entre dos personas reales a tiempo real y la oferta de decisiones y de
acciones del usuario, mas alla de la posibilidad de solamente visualizar imagenes.

Al mismo tiempo, el estudio de conceptos y leyes necesitan condiciones ideales,
imposibles de alcanzar en el mundo real, de forma que “el mejor analogo en el mundo real nunca

podra compararse con la simplicidad y la elegancia de un experimento virtual de este tipo” (Ip &
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Canale, 1996)°. Es mas, la expetimentacién virtual permite una experiencia que vaya mas alld que
lo real se cita el ejemplo del “Microscopio Virtual”, desarrollado por la Open University de Reino
Unido. Este aparato virtual permite que los estudiantes roten una muestra de roca, mientras la
visualizan en luz polarizada plana y luz polarizada transversal al mismo tiempo, hecho que lo que
no es posible en un microscopio convencional (Whalley, 1995).

En cuanto al aspecto de la naturaleza de la informacién, los experimentos y
demostraciones son ideales para la representaciéon de informacién dinamica, por ejemplo en la
simulacién de reacciones quimicas. Permiten, ademas, la interactividad real, con la manipulacion
de los parametros del sistema para alcanzar la comprension y la representaciéon multimedia de
conceptos, a partir del estudio de graficos y animaciones. Todos estos tipos de informacién no se
pueden ser representar, distribuir o comunicarse eficazmente en forma textual. También cabe
resaltar que no todos los topicos son adecuados para el uso de elementos dinamicos; solamente
aquellos que presentan dificultades para el aprendizaje se deben considerar (Kamthan, 1999).

Al tratar de experimentos, y por lo tanto del proceso de la ciencia, los laboratorios
virtuales se pueden utilizar como recurso auxiliar para la enseflanza de los contenidos
transversales, por no decir culturales, de la ciencia. Por ejemplo, el desarrollo de laboratorios
virtuales que recrean experimentos clasicos en fisiologia permiten que el estudiante se haga una
idea mas profunda sobre la historia de la ciencia —especialmente de como los cientificos del siglo
XIX partieron desde la observacion hacia la practica— y del método cientifico (Bettenworth &
Abott, 2000).

Por otro lado, el desarrollo de laboratorios virtuales que incluyan todas las variables
que los estudiantes puedan encontrar en un laboratorio real se presenta caro y complicado. Es
necesario desarrollar una metodologia y un paradigma para la estructuracion y organizacion de
experimentos virtuales. Existe en la actualidad una gran variedad en el significado y forma de lo
que se suelen llamar laboratorios virtuales, con grados de formalidad en su definiciéon y en el
grado de complejidad de su implementacién’. Por ejemplo, el sitio Web del centro interactivo
Estagao Ciéncia en Sao Paulo, adopta el concepto de laboratorio virtual como un espacio para la
presentacion de conceptos e informaciones en forma de juegos y animaciones interactivas
(Matsukuma & Leite, 2001), y no como espacio de experimentacioén propiamente dicho.

Anteriormente a la WWW, los laboratorios virtuales consistian simplemente en
entornos simulados donde los alumnos se familiarizaban con la operaciéon de equipos e
instrumentos reales. Internet, por otro lado, ha permitido la distribucién geografica de usuarios,

de forma que se puedan compartir los instrumentos y la maduracion de las tecnologias de

8 , . . . . . rqe . .

Quéau (1995) denomina a los experimentos virtuales, experimentos simbdlicos, in machina.

Otros “laboratorios virtuales” se limitan a visitas virtuales al entorno fisico de laboratorios reales y aunque
proporcionen informacion detallada sobre la investigacion realizada o sobre los equipos e instrumentos, no

permiten la experimentacion. Por ejemplo LAB-VR (ver 6.4).
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informacién y comunicaciéon ha ampliado el rango de clasificaciones de laboratorio virtual, desde
experimentos en solitario para la demostraciéon de fenémenos de naturaleza tedrica, con poco
espacio para la exploracién de parametros y ninguna posibilidad de disefio de los experimentos
por los estudiantes, hasta los entornos mas heterogéneos de soluciéon de problemas con amplios
recursos dedicados a la investigacion interdisciplinaria (Shung Hwee ez 4/, 2001).

La metodologia propuesta para el desarrollo de experimentos virtuales sigue una serie
de pasos, empezando por la definicion del campo de interés. En seguida se deben definir los
elementos basicos del experimento, las leyes naturales utilizadas y sus condiciones de aplicacion.
También habra que especificar las condiciones de terminacién, o sea, las condiciones en que se
declara el experimento finalizado. Definidos estos parametros, sigue el desarrollo del componente
logico, con la prueba de valores iniciales y el disefio de la interfaz, con la definicién de las
acciones posibles para el usuario y del grado de libertad del mismo dentro del entorno (Avradinis,
Spyros, & Panayiotopoulos, 2000).

Desde el punto de vista de la tecnologfa informatica, la programaciéon orientada a
objetos permitirfa la extensibilidad, la flexibilidad, la modularidad y la reusabilidad de los
experimentos virtuales. Subramanian (2002) presenta una arquitectura de soffware para el
desarrollo de laboratorios virtuales inteligentes, estableciendo una arquitectura comun sobre la
cual laboratorios adicionales pueden ser construidos rapidamente. Ademas, propone el disefio e
implementacién de un sistema de ayuda inteligente que sirva como guia para el estudiante a través
del laboratorio.

Conceptualmente, un experimento virtual se compone de cinco capas. La primera
esta compuesta de los parametros primarios de interfaz de usuario, que se refieren al instrumento
utilizado en el experimento. Estos aparatos pueden clasificarse en tres categorias: un espécimen,
un actuador y un instrumento de mediciéon. Este modelo, denominado Specimen, apparatus,
instrument — SAL (espécimen, aparato e instrumento), es vital para el desarrollo conceptual de los
experimentos virtuales e implica la promocién de su reusabilidad y la independencia en relacion
con los dominios del conocimiento (Shung Hwee ez a/., 2001).

La segunda capa se compone de los parametros secundarios de interfaz de usuatrio,
que se refieren a las propiedades de cada objeto, dentro de cada una de las categorias SAI y que
complementan la descripcion de los aparatos, con base en los parametros primarios previamente
definidos.

La tercera capa es la de configuracién, y consiste en un “objeto de parametros” que
reane toda la informacién de parametros primarios y secundarios y luego transmite esta
informacién para que se compute por el motor. Ademas, la capa de configuraciéon posee un

“objeto de visualizacion”, responsable de recibir los parametros especificados por el usuatio y

b
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generar una visualizaciéon del instrumento. El objeto de graficos maneja los graficos asociados
con el experimento virtual.

La capa del motor es el elemento computacional y relaciona los cambios realizados
sobre los parametros primarios y secundarios con los cambios en la visualizacion, valiéndose de
los modelos matematicos que describen el fenémeno asociado. En este nivel légico de la
arquitectura, se utilizan los modelos matematicos de las leyes naturales. El las ecuaciones
diferenciales empleadas en estos modelos, el sistema se mueve del estado actual a otro estado
alejado solo un fragmento de tiempo limite mas alla. De la duracion de este fragmento dependera
la precisiéon del experimento. Para cémputos complejos, el motor podria estar vinculado a
recursos de supercomputacion. La quinta y ultima camada, la de la visualizaciéon (Avradinis e al.,
2000).

Otras propuestas situan el laboratorio virtual dentro de un entorno simulado en tres
dimensiones. En este entorno el usuario esta “empotrado” en este mundo virtual, siendo capaz
de mover objetos y hacerlos interactuar entre ellos. Las limitaciones de las aplicaciones
multimedia clasicas, como de algunos dominios del conocimiento que dependen de la
informacién visual —por ejemplo, geometria, geografia, historia, quimica biologia y fisica— y su
modelado requiere representaciones en 3D. Al adoptar el punto de vista en tercera persona, el
usuario ya no es considerado como una parte activa del sistema, sino como un elemento externo
a ¢él, comunicandose a través de métodos indirectos, o iconicos. Este cambio cognitivo se
relaciona con el factor afectivo del aprendizaje, al implicar al usuario en el experimento.

En el caso de entornos visuales en tres dimensiones, el motor visual 3D construye la
representacion visual del laboratorio y proporciona la interfaz de interaccion hombre-maquina,
permitiendo acciones del usuario dentro del laboratorio y creando datos para el componente
légico. La visualizacién en tres dimensiones permite una visualizacion mas fiel de los objetos en
comparaciéon con la visualizacion en dos dimensiones, dada la dimensiéon adicional de
profundidad y la posibilidad de utilizar otros puntos y angulos de vista. La realidad virtual, sin
embargo, incorpora caracteristicas de inmersion, de presencia, de implicacién directa, de retorno
visual inmediato, de autonomia e interactividad. LLa inmersién ayuda la retencién, permitiendo la
memorizacion de conceptos e incentivando la utilizacion del entorno virtual.

En este sentido, la complejidad técnica en la creaciéon de los experimentos virtuales es
una de las principales barreras que los educadores afrontan en la adopcioén de este concepto. Para
hacer su uso mas generalizado, debe facilitarse la creaciéon de contenidos. Esta modelizacion

9510

conceptual de “aparatos virtuales” " tiene como objetivo minimizar la carga de trabajo técnico en

' Los aparatos virtuales deberian reflejar caracteristicas de los aparatos fisicos, por ejemplo, facilidad de
manipulacion, posibilidad de combinarse para crear experimentos virtuales, asi como reflejar comportamientos
del mundo real (Ip & Canale, 1996).
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el disefio de experimentos virtuales, permitiendo que legos puedan configurar y modificar los
experimentos a través de una interfaz amigable. Esta vision implica la construcciéon de un
componente genérico de soffware reutilizable, basado en especificaciones abiertas para asegurar la
interoperabilidad de aparatos provenientes de distintas fuentes y que puedan ser combinados para
crear experimentos virtuales.

Ip y Canale (1996) proponen una central de registro automatico para facilitar la
distribucién de experimentos virtuales. Entre los servicios proporcionados por este repositorio
estarfa el de categorizar el aparato virtual para facilitar la busqueda, proveer informacién sobre el
desarrollador, proveer informacién sobre el control de la version de la aplicacion y el
empaquetado digital de los aparatos, para garantizar que los aparatos no se hayan modificado

después del envio por parte del desarrollador.

6.3. Planificacion de la ensefianza y aprendizaje en los entornos virtuales

Para Pea, Gomez, y Edelson (1995) el desarrollo de aplicaciones educativas debe
servir como motor de nuevos desarrollos tecnologicos, teniendo en cuenta que apenas a través de
nuevas demandas se va a generar la necesidad de la aplicacion. En este sentido, la educacién se
deberfa considerar una “area de invencién” para el desarrollo de nuevos paradigmas y de
tecnologfas de telecomunicaciones y ordenadores, mas que como una justificacion para la

reutilizacion de aplicaciones ya existentes.

La innovaciéon debe empezar con una comprension de las necesidades educativas y de las posibilidades
tecnoldgicas y basarse en las tendencias técnicas, en las teorfas del aprendizaje, y en los cambios en la
realidad escolar, arreglos de marketing posibles y estrategias de diseminacion (Pea et al., 1999).

El uso efectivo de la tecnologia educativa, segun la National Science Foundation,
estimula a los estudiantes y le hace involucrarse con el material, por ejemplo a través de juegos de
rol y simulaciones; ilustra el mecanismo de sistemas complejos al explorar relaciones de causa-
efecto o demostrar escenarios microscopicos moleculares o hipotéticos; incentiva la colaboracion
con otros individuos, equipos o instituciones para coordinar un esfuerzo de grupo, mientras que
expone a los estudiantes a diferentes ideas y perspectivas; promueve el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico, con la visualizacién, conceptualizacion e integraciéon de datos dispares y
resolucion de patrones dentro de los datos. Por dltimo, permiten la investigacion y publicacion de

material cientifico (National Science Foundation, 1998).

303



En el ambito académico, las investigaciones en ciencias pueden derivarse de los
propios cuestionamientos de los estudiantes y de esa forma proporcionar contextos motivadores
para la adquisicion de habilidades de investigacién y comprension cientifica.

Las cuestiones de investigacion en el uso de las tecnologias educativas aplicadas a la
ensefianza de las ciencias se dividen en tres grandes areas. En primer lugar se sittian los estudios
de comparacién que buscan responder a la cuestion de si el uso de la tecnologia instructiva
proporciona un aprendizaje mas eficaz que un aprendizaje sin la utilizacion de esta misma
tecnologia (Berger, Lu, Belzer, & Voss, 1994).

En este primer campo, si la eficiencia de aprendizaje se define como la capacidad de
aprender mas en menor tiempo, los estudios empiricos demuestran tendencias confusas. Si por
otro lado, la eficiencia de aprendizaje se define como la proporcion entre la cantidad de
aprendizaje lograda en determinado tiempo, los resultados son claros al indicar que el ordenador
ayuda a aprender lo mismo en un menor tiempo. Es decir, aprender mas en el mismo tiempo. En
todos los casos, la tecnologia educativa demuestra ser eficaz para todas las edades, al generar
actitudes positivas hacia los ordenadores, hacia los temas tratados y a si mismo, aunque se
recomienda mas como suplemento que como sustitucion efectiva de la instruccion.

La segunda linea de investigacién se centra en los nuevos usos de la tecnologia, lo
que implica imposibilidad de comparacién, debido a la inexistencia de equivalentes para estos
recursos tecnolégicos. La pregunta fundamental aqui es si los medios influencian el aprendizaje
de los estudiantes o simplemente influencian el modo en el que se realiza el aprendizaje.

En dltimo lugar, las investigaciones bajo realizaciéon deben apuntar los cambios en la
direcciéon de la investigacion en educacion de las ciencias y se pregunta cuales son las lineas de
investigacion que indican un cambio de paradigma en el uso de la tecnologia en educacion.

Desde la perspectiva de la teoria de la educacion, los ordenadores permiten que los
individuos operen en un nivel en el cual trasciende su propio sistema cognitivo. El trabajo en
colaboraciéon con tecnologias inteligentes, que se encargan de una buena parte de la carga
cognitiva, permite alcanzar mejores resultados que la ausencia de la tecnologfa'’. Bl efecto de la
tecnologia es un residuo cognitivo, que dota a las personas de estrategias y habilidades que
reorganizan e incrementan su desempefio, igualmente en ausencia de la tecnologia en cuestién
(Salomon, Perkins & Globerson, 1992).

Un ejemplo de esta capacidad se da en el procesamiento de textos a través de
ordenadores, que ha cambiado la forma de escribir de las personas. En el procesador electrénico,

la secuencia se puede hacer mas tarde, existe la libertad de reorganizar y de cambiar sentencias o

" En este sentido, la teoria socio-cultural del aprendizaje adquiere importancia en la educacién mediada tecnologicamente, en
la medida en que los espacios virtuales de aprendizaje pueden proporcionar situaciones de estimulo de la Zona de Desarrollo
Proximo, con la potenciacion de una nueva forma de comprension de la interaccion entre los alumnos basadas en sus
multiples posibilidades de interaccion y comunicacion (Suarez Guerrero, 2003).
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parrafos enteros y se abre la posibilidad de registrar el pensamiento a medida que este surge, con
el abandono de una linealidad y de la planificacién minuciosa que los medios de registro
permanentes requieran (Heim, 1993).

En este sentido, surge la concepcién del ordenador como una herramienta de

manipulacién de simbolos, que potenciaria los procesos de pensamiento a nivel del lenguaje:

Como los microscopios, los ordenadores amplian nuestra visién extensamente, pero al contrario de los
microscopios, los ordenadores procesan nuestra vida simbolica entera, reflejando el contenido de psique
humana (...) El ordenador tiene implicaciones epistemoldgicas. Afecta a la manera en que representamos lo
que sabemos. El conocimiento llega de forma diferente, de manera que absorber y pensar acerca de la
informacién cambian. Por una cosa, el ordenador inserta un fragmento de conocimiento en una red de
informacién que incluye a todo mas que se sabe. El conocimiento entonces gira en un lazo informacional
(Heim, 1993).

De manera general, se postulan siete principios para mejorar la practica de la
enseflanza, entre ellos, incentivar interaccién entre alumnos y profesores (principio 1), incentivar
la cooperacion entre estudiantes (principio 2), incentivar el aprendizaje activo y la construccion
del conocimiento de los estudiantes mas que recibir informaciones, (principio 3), proporcionar
una respuesta instantinea sobre el aprendizaje (principio 4), incentivar la gestion eficaz del
tiempo, dedicando mas tiempo a aquellas tareas fundamentales para el aprendizaje (principio 5),
comunicar las expectativas en relacion a los trabajos desarrollados por los alumnos (principio 6) y
acomodar diversos talentos y estilos de aprendizaje (principio 7) (Chickering & Glamson, 1996).

La aplicacion de la tecnologia para alcanzar estos objetivos se puede materializar a
través de herramientas de comunicacién, herramientas de investigacion y cémputo e
“instructores” electronicos interactivos (Foerstch, 2000). En cuanto a los principios mencionados
anteriormente, se encuentran la construccion activa del conocimiento a través de la manipulacién
y exploraciéon de datos (principio 3), la respuesta instantanea (principio 4), la utilizaciéon de los
mism