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Definidos por lo que hacemos: La politica de comunicacion de la ciencia

Gracias amigos y colegas. Es un gran honor para mi haber sido invitado a participar en
esta conferencia, compartir estos momentos con ustedes y conocer qué estan haciendo
aqui en México y en otras regiones de Latinoamérica. Les extiendo una calurosa
invitacion a todos, para que vengan a Albuquerque en 2013, cuando seremos los
anfitriones de la Conferencia de la Asociacion de Centros de Ciencia y Tecnologia
(ASTC) en Nuevo México.

La semana pasada se casaron dos antenas de radio. El matrimonio es un desastre...,
pero la recepcion jfue magnifical

Hacemos bromas para demostrar amistad y para relajar nuestras mentes. Nuestro
pensamiento fluye con mas naturalidad y con mas felicidad cuando nuestras mentes
estan relajadas. Asi que por favor, relajen sus mentes y seamos amigos.

Iba un atomo caminado por la calle con cara de preocupacion. Un atomo conocido lo ve
y le pregunta:

“Qué tal amigo, ¢,por qué tan estresado?”.

“Es que perdi un electrén”, respondio.

“¢ Estas seguro?”

“Si, estoy completamente positivo”.

Traje algunas fotos de Explora, donde trabajo, para que se familiaricen con mi ambiente
de trabajo y para que al ver el contexto ustedes se sientan mas comodos considerando
los temas de los que voy a hablar.

Explora es un lugar de aprendizaje novedoso, que ofrece experiencias reales con
materiales reales que ponen en las manos de la gente su propio aprendizaje. Explora
es en parte centro de ciencias, museo del nifio, escuela de eleccion propia; en parte
bodega del abuelo, laboratorio, un vecindario lleno de gente interesante y es parte de la
vida de muchas personas.

Explora es un lugar donde los integrantes de las familias pueden conocerse mejor unos
a otros, aprender juntos y compartir experiencias nuevas sobre los procesos basicos y
los materiales investigados y utilizados por la ciencia. Las exhibiciones de Explora
enlazan a personas de todas las edades con materiales a pequefa escala, en espacios
personales en los que la familia y los amigos se pueden comunicar cdmodamente,
manipular una amplia gama de variables fisicas y desarrollar sus propias ideas sobre lo
que estan experimentando.
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En Explora nosotros usamos muchos medios para comunicar la ciencia al publico:
conversacion, mediacion, publicacion, teatro, musica (Explora tiene una banda musical
de ciencia). Pero el medio mas importante es la propia experiencia de la gente, es
experimentar por si mismos, y poder pensar por ellos mismos. Bienvenidos.

Los conceptos cientificos no estan en los libros. En los libros solo hay paginas de papel
y tinta. Los conceptos cientificos existen solo una vez que han sido usados. El
significado de un concepto cientifico es su uso. La ciencia importante para la gente es
la ciencia que ellos usan para pensar sobre sus situaciones, sobre las circunstancias de
sus vidas y sobre lo que estan haciendo. La ciencia que le interesa a la gente es la
ciencia que describe y articula las experiencias que ellos tienen en la realidad, de
formas que puedan usar para pensar sobre esas experiencias y tomar decisiones sobre
esas experiencias.

Supongamos que el propdsito del aprendizaje no fuera recordar muchas cosas, o
proveer un producto, sino cambiar la vida de uno; y que los cambios en la vida de la
gente significaran un cambio en sus relaciones con otra gente, con las cosas a su
alrededor y con ellos mismos. En ese caso, tal vez estas relaciones en si, conforme
evolucionan en el tiempo, podrian ser el foco mas fructifero de la educacion cientifica.

El aprendizaje requiere de que la persona y algunos componentes del ambiente, asi
como algunas relaciones entre ellos, conlleven un cambio. Recordar no requiere de ese
tipo de cambio. El aprendizaje podria requerir algun tipo de memoria, pero las formas
mas importantes de tal memoria son los habitos de accion, que no son necesariamente
conscientes o simbdlicos. Estos incluyen habitos de accién individuales y sociales y
habitos incorporados en las estructuras y las funciones de los objetos; por ejemplo, en
las herramientas disponibles, o en un pasillo desgastado, o el arreglo de objetos en un
cuarto, o el cuarto en si. Los actos de aprendizaje son transacciones entre estos
componentes, durante las cuales los componentes cambian.

Creo que no podemos hacer una distincion util entre el hacer y el aprender. Tal vez esto
es semejante a lo que el fisico Richard Feynman queria decir cuando escribié: “Lo que
yo no puedo crear, no lo entiendo”. A menudo parece que se asume al aprendizaje
como algo que concluye en un conocimiento. Y en nuestra obsesién por la eficiencia en
la educacién, solo tratamos de saltarnos al final. Asi que el conocimiento se ha
convertido en la cosa de la que consiste el aprendizaje y hemos creado la situacién
artificial en la cual creemos que hay “conocedores” separados del algo que se va a
conocer.

Saber no es tener datos, es mas una actitud de suposicion o de referencia a las cosas

en las que estamos involucrados en nuestra actividad, y el conocimiento es solo aquello
gue no se cuestiona, pero que es usado como base para la accion, en alguna situacion.
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Otra forma de decir esto es que el conocimiento es un habito de la accion, asi que el
conocimiento se refiere mas a lo que se puede olvidar sin riesgos, que a lo que se
puede recordar. Por otro lado, el aprendizaje es una actividad de rompimiento de
habitos, y la simple memorizacién no permite eso.

El aprendizaje consiste en hacer ajustes a la actividad de vida, algun cambio en el
comportamiento con algun riesgo personal que sucede en colaboracién con un cambio
en el ambiente y algun cambio en los objetos que participan en la actividad. El
aprendizaje es un cambio en las relaciones con las cosas, con otros y con uno mismo.
Debido a que el aprendizaje es una transaccion de dar y recibir entre estos
componentes, sus resultados son siempre impredecibles. De hecho, los resultados de
un aprendizaje no se pueden conocer antes de que éstos ocurran.

Creo que el hacer es lo mismo que esto, excepto que el hacer se describe desde el
punto de vista de lo que se hace. Reconocemos esto en las formas en como nos
referimos al hacer. Por ejemplo, hacemos cosas, pero también hacemos tiempo,
hacemos musica, hacemos el amor, hacemos la guerra, hacemos bromas, hacemos
amigos, hacemos renovaciones, hacemos camino y hacemos lo posible. En todos estos
casos, estamos haciendo nuevas relaciones.

En un mundo natural el pensamiento es una actividad sobresaliente y ocurre
probablemente siempre en cualquier organismo vivo durante una inhibiciéon de un curso
de accion. El pensamiento es una oportunidad para representar algo como un signo.
Todos los organismos responden a los signos de vida, y estar vivo implica alguna clase
de semidtica.

La imaginacion es una experiencia del futuro y del pasado juntandose en un presente
extendido. Imaginar es el no presente en el presente. La mayor parte de lo que es
imaginado no es conocido. Es una confluencia de cémo representamos el futuro y el
pasado en una sola actividad en el presente. La imaginacién requiere probablemente
sefales de alguna clase, pero no necesariamente simbolos o lenguaje. La imaginacién
es esencial para representar algo por y con otra cosa.

La creatividad usualmente es no intencional e inesperada. Al contrario de la
imaginacion, la creatividad es una experiencia del acercamiento o la interseccion en la
actividad, de dos o mas perspectivas de la naturaleza, o de dos o mas puntos de vista
en una situacion, que pertenecen ya sea a otra persona o0 a un objeto que colabora en
la creacién o al ambiente del momento.

¢ De qué sirven estas ideas? Bien, si conocer es una actitud y el conocimiento es lo que

no se cuestiona, entonces la educacion cientifica, y la comunicacion y la divulgacién de
la ciencia, pondrian mucha mas atencion a lo que se siente, se desconoce, es
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inesperado y esta abierto al cuestionamiento. Si la creatividad es experiencia de lo que
pasa cuando diferentes perspectivas se encuentran, entonces la educacion cientifica
pondria mucha mas atencidon a que se compartan perspectivas. Si la imaginacion es la
experiencia de lo que pasa cuando el futuro y pasado se encuentran en el presente,
entonces la educacion cientifica pondria mucha mas atencion al valor del presente y del
estar ahi. Si el aprendizaje es hacer y cambiar relaciones, entonces la educacién
cientifica pondria mucha mas atencién a proveer cosas con las cuales hacer algo y a
las nuevas relaciones que se hacen.

Para los politicos y los agentes del gobierno y los ejecutivos de las corporaciones que
hacen la politica publica, ¢qué hace diferente a la ciencia, de cualquier otro interés
especial que busca reconocimiento y financiacién politica? Primero, la ciencia tiene que
ver con todos, porque la ciencia es un proceso social de aprendizaje a través de la
experiencia. Segundo, la ciencia se trata de nuestras mas fundamentales relaciones
con todo, con el ambiente y con el mundo. Y tercero, debido a que la ciencia es
aprendizaje, la ciencia se basa en valores universales que no dependen en particular de
ninguna nacionalidad, etnia, religion, género, edad, escolaridad, nivel econémico o
historia personal.

Cada ano, algunos de los que trabajamos en Explora vamos a la Legislatura Estatal
para comunicar lo que hacemos. Algunos afnos solicitamos dinero extra y algunos afos
no pedimos nada. Pero cada afio hacemos presencia para mantener nuestras
relaciones con los legisladores. Estas relaciones han producidos mas de seis millones
de ddlares de dinero capital y mas de tres cuartos de millén en dinero para programas
de Explora durante los nueve anos pasados. El apoyo del gobierno no depende de
presentaciones, documentos y argumentacién, aunque estos son necesarios. En
cambio, el apoyo del gobierno depende de la construccibn y mantenimiento de
relaciones de confianza con los politicos.

Asi que cada afo hacemos diferentes exhibiciones a muy pequefa escala, que se
pueden cargar en bolsas de supermercado, y durante varios dias caminamos de puerta
en puerta del edificio gubernamental para visitar a todos los legisladores en sus
oficinas. Los invitamos a experimentar con nuestras exhibiciones portatiles y les
ayudamos a pensar sobre los fendmenos y las experiencias que van teniendo mientras
experimentan. Les estamos dando a los legisladores experiencias personales directas
de lo que hacemos con los estudiantes y el publico en general.

Nos definimos por lo que hacemos, y los legisladores entienden el valor de lo hacemos
mucho mejor cuando han experimentado haciéndolo ellos mismos; mucho mejor que si
solo hablaramos, o hiciéramos una presentacion de power point, o pasaramos
informacion en una propuesta escrita. Estos son algunos ejemplos de las exhibiciones
que llevamos a las oficinas de esta gente. Estos son péndulos sincronizados. Este es
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un tablero de circuitos eléctricos. Estos son materiales variados que solo pueden verse
con luz polarizada. Este es un rompecabezas cilindrico. Estas son ilusiones opticas.
Este es un acelerador magnético. (Después de la sesidon de preguntas, esperaré aqui
un rato para que los que estén interesados, puedan experimentar con estas cosas)

Ahora necesito seis voluntarios que suban a realizar una actividad. Por favor suban y se
paran detras de la mesa.

A veces cuando buscamos apoyo, se nos pide comparecer durante una sesion
legislativa o ante un comité corporativo. En estos casos, a menudo preparamos una
actividad tipica para que el comité experimente lo que hacemos, en lugar de hacer un
reporte, un documento o un power point. Con la ayuda de estos voluntarios,
demostraremos lo que hicimos cuando nos llamaron a comparecer ante el comité
financiero de la legislatura estatal, para justificar nuestra solicitud de doscientos mil
dolares para programas de extension para todo el estado. Nos programaron diez
minutos para nuestro testimonio y utilizamos los diez minutos completos con esta
actividad. Sobre la mesa del comité pusimos para cada miembro del comité: tiras de
papel, tijeras y cinta adhesiva.

Aqui tengo una tira de papel. Voy a pegar los extremos para formar un anillo. Bueno,
¢, qué creen que va a pasar si lo corto por la linea media, todo alrededor? Vamos a ver.
¢ Esto es lo que esperaban? Bien.

Ahora mis amigos voluntarios van a intentar algo un poco mas dificil. Primero hagamos
un anillo como el que hice antes. Junten los extremos de la tira sin encimarlos y pongan
un pedazo de cinta donde se unen. Ahora hagamos otro anillo igual. Muy bien.

Ahora vamos a pegar los dos anillos, en forma perpendicular, asi. Pongan cinta en cada
unién, de ambos lados. Deben usar cuatro pedazos de cinta. Una vez mas, ¢qué
esperan que pase si corto los anillos en su linea media? Vamos a ver de nuevo.

Amigos voluntarios, hagamos esto al mismo tiempo. Bien. Cortemos uno de los
circulos. Levantenlo para que todos puedan ver. ;Eso es lo que esperaban? Ahora
cortemos por la linea medio el otro circulo. Levantenlo de nuevo. ¢Esto es lo que
esperaban ver? A menudo, la ciencia se trata de "esperar" lo "inesperado."

Para el comité financiero de la legislatura hicimos varias y mas complicadas actividades
recortando papel. Al final de nuestra actividad de diez minutos, simplemente dijimos que
habiamos pedido el dinero para llevar este tipo de actividades provocadoras de
pensamiento cientifico, matematico, tecnoldgico, y de resolucion de problemas, a los
estudiantes de todas las areas rurales del estado. Recibimos los fondos.
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Los museos y centros de ciencia en los Estados Unidos ejercen poca influencia sobre
las politicas referentes a la comunicacién de la ciencia, aunque la Asociacién de
Centros de Ciencia y Tecnologia esta tratando de tener un mayor contacto con los que
hacen las politicas. Pero el gobierno y la empresa privada tienen sus propios motivos
para comunicar la ciencia, la mayoria de las veces se usa como herramienta politica, y
no como el beneficio de una educacidén que permita al publico tomar mejores
decisiones.

El método principal que tenemos para influir en las politicas es a través del ejemplo.
Nos definimos por lo que hacemos, mas que por lo que decimos. Para los museos, los
centros de ciencia y las universidades, significa darle acceso al publico en general a la
participacion personal y directa en actividades de ciencia experimental, ya sea en sus
instalaciones o a través de programas de extensidén en las areas rurales y urbanas,
cientificamente aisladas. Pero esto también significa llevar dichas experiencias
personales a los politicos, investigadores, educadores, periodistas y gerentes
empresariales. La mayoria de la gente altamente entrenada y escolarizada, de hecho,
la mayoria de las poblaciones de todos los paises del mundo, han tenido muy poca
experiencia directa haciendo ciencia en la realidad. Esta experiencia personal con la
ciencia eventualmente tendra mayor efecto en la politica, que las palabras. Nos
definimos por lo que hacemos. El efecto se vera en unos afos.

Solemos pensar que el cambio ocurre como un evento. Aplicamos esta suposicién al
aprendizaje. Pensamos que el aprendizaje ocurre como un evento. Pero la mayoria de
los cambios y la mayoria del aprendizaje son muy lentos e imperceptibles, y
generalmente se basan en la actividad, en la experiencia vivencial. Se define por lo que
hacemos. Con el tiempo, las experiencias que tiene la gente con la practica de la
ciencia en lugares publicos y en sus hogares, determinaran su apertura y sus
respuestas a la comunicacion de resultados de la ciencia.

Creo en que la experiencia personal con la practica de la ciencia y el valor personal del
ciudadano comun haciendo uso de la ciencia como un proceso social de aprendizaje a
través de la experiencia, en lugar de la comunicacién de resultados o conclusiones de
la ciencia, sera la forma de lograr que los individuos tomen decisiones basadas en la
informacion sobre temas vinculados a la ciencia, con objeto de alcanzar un desarrollo
sustentable en la sociedad, y es la forma en que la comunicacién de la ciencia puede
contribuir a combatir la pobreza, las enfermedades y elevar la calidad de vida.

La ciencia es un proceso social de aprendizaje a través de la experiencia. Cuatro
palabras que se modifican mutuamente: experiencia, aprendizaje, proceso, social. La
ciencia es una combinacion de estas cuatro cosas.
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A menudo se confunde a la ciencia con el resultado histérico de estas cuatro cosas.
Ciencia, con C mayuscula. Lo que se supone que debemos memorizar. Pero eso es
una parte tan pequefia de la ciencia, que definir a la ciencia a partir de ella es como
definir a una persona por lo que hizo el martes pasado. La ciencia tiene muy poco que
ver con la memorizacion de cosas, porque es un proceso social de aprendizaje a través
de la experiencia.

EXPERIENCIA. Es personal; alguien tiene que tener una experiencia. Alguien tiene que
hacer algo; algo debe de pasar. Ese algo tiene dos grandes tipos de cualidades.
Cualidades racionales: razén, logica, buen juicio; cualidades que requieren de un
pensamiento reflexivo y, a fin de cuentas, de otra gente. Cualidades estéticas:
sensacion, sentimiento, motivacion, atencién, experiencia inmediata significativa a
través de nuestros sentidos y de nuestra actividad corporal. Si tu experiencia tiene
cualidades estéticas, significa que estas conectado al mundo a través de tus sentidos y
tu actividad corporal.

APRENDIZAJE. Como la experiencia, también es personal; pero usualmente sucede en
companiia de otra gente. Aprender significa ser capaz de hacer algo que no podias
hacer antes. Significa ser capaz de tomar alguna accién. Significa un cambio dentro de
ti: eres diferente después de aprender algo.

Tu contrasta esto con lo que la gente usualmente refiere como aprendizaje. Aprender
usualmente se refiere a recordar. En la escuela, aprender significa a menudo recordar
gigabytes de informacién; pero no en la ciencia. En la ciencia, aprender significa accion.
Aprender significa participar en el mundo fisico a través de la accion y del pensamiento
sobre esa accion.

PROCESO. Un proceso es algo que pasa; hay algun cambio, y el proceso es parte
tanto de la experiencia como del aprendizaje. Hay algun cambio, y el final no es igual
que el principio.

A menudo se confunde el proceso de la ciencia con las reglas de procedimiento. Por
ejemplo, estoy seguro de que a todos ustedes les han hablado sobre el método
cientifico. Pero, de hecho, no hay tal cosa como UN método cientifico. Hay muchos
métodos cientificos, y o que es importante respecto a todos ellos es que se refieren a
un cambio. Se refieren a procesos de aprendizaje a través de la experiencia, que son
sociales en un par de formas muy especiales.

SOCIAL. La parte social de la ciencia significa que las experiencias y el aprendizaje y
los procesos de la ciencia pueden ser compartidos con todas las personas del planeta.
Esto es inmensamente importante. Por ejemplo, cuando decimos que los experimentos
deben ser replicables para que sean cientificos, queremos decir que dados los mismos
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materiales y circunstancias, toda persona en el planeta podria hacer el experimento y
obtener resultados parecidos.

Pero eso no es todo. Ser social significa que tenemos una manera de comunicarnos
con los demas para que podamos darnos ideas y sugerirnos modos de actuar unos a
otros. Como la ciencia es social, podemos compartir nuestras experiencias y nuestro
aprendizaje; podemos darnos unos a otros, revisiones de la realidad sobre lo que
pensamos y hacemos. Eso es cientifico.

Podemos tener experiencias juntos; podemos aprender juntos; podemos cambiar juntos
y juntos podemos cambiar el mundo. Yo creo que las soluciones a las grandes
problematicas que enfrentamos, como eliminar la pobreza, erradicar las enfermedades,
educar a todos los niflos del mundo y crear la paz mundial, no dependen de las buenas
intenciones. Dependen de la ciencia: no de los procesos de la ciencia, no de las
conclusiones de la ciencia, no de los productos de la ciencia, no de los hechos o las
leyes o las teorias de la ciencia, sino de la ciencia como un proceso social de
aprendizaje a través de la experiencia.

Termino con un recordatorio de las tres leyes de la termodinamica:
Primera: No puedes ganar.

Segunda: No puedes empatar.

Tercera: No puedes abandonar el juego.

Paul Tatter. Edicion. 6 de octubre, 2011
XVIII Congreso Nacional de Divulgacion de la Ciencia y la Técnica
Morelia, Michoacan. México

Traducido por Derlly Gonzalez Gonzalez
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