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Presentacion

Elaine Reynoso

Sin mencionar los elementos de caricter politico y econémico en los
cuales se encuentra enmarcado el desarrollo cientifico y tecnolégico
de un pais, tal vez algunos de los factores que més influyen en
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este desarrollo sea la transmisién, difusién y divulgacién de dicho
conocimiento.

En México, la labor de difundir y divulgar la ciencia la llevan a
cabo diferentes instituciones, asociaciones e individuos, la mayoria de
las veces no coordinados entre si. Es claro que existe cierto consenso
entre ellos sobre la importancia y la necesidad de realizar este tipo
de trabajo. Sin embargo, todavia hay mucha discusién acerca de los
objetivos que debe perseguir, cémo deberia llevarse a cabo, quién
deberia hacerlo y cémo evaluarlo.

Pareceria natural suponer que la tarea de asesorar y/o realizar
esta comunicacién del conocimiento cientifico y tecnolégico deberia
estar a cargo de las personas que lo producen y/o entienden; es decir,
personas que pertenecen o estdn cercanas a la comunidad cientifica.
Ademds, dar a conocer el conocimiento cientifico no sélo es una
obligacién que tiene la comunidad cientifica con la sociedad a la cual
pertenece, sino que también es una necesidad tanto de la sociedad
como de la propia comunidad cientifica. En lo que respecta a la
sociedad, ayudaria a formar una cultura cientifica, y en lo que se
refiere a la comunidad cientifica, el acercamiento con la sociedad a
la cual pertenece le aportaria grandes beneficios.

Como este tipo de actividades benefician e involucran a toda la
comunidad cientifica, consideramos que es en foros como éste en los
cuales se deberfan intercambiar experiencias, concepciones y discutir
su problematica.

Con este fin, la Sociedad Mexicana de Fisica a través del Comité
Organizador del presente Congreso, ha invitado a cuatro miembros
de nuestra comunidad, que se han destacado en esta labor, a par-
ticipar en la presente mesa redonda. La ausencia de otras personas
que también han realizado un trabajo importante y considerable en
este campo obedece a razones de indole préctica.

A continuacién aparecen los puntos més relevantes de las inter-
venciones de los ponentes en el orden en que se presentaron durante
la mesa redonda:
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1. Dr. Jorge Flores, Presidente de la Sociedad Mexicana de Divul-
gacién de la Ciencia y la Técnica e investigador del Instituto de
Fisica de la UNAM.

2. Fis. Alejandra Jaidar, Secretaria de la Sociedad Mexicana de
Divulgacién de la Ciencia y la Técnica e investigadora del Ins-
tituto de Fisica de la UNAM.

3. M. en C. Roberto Jiménez Ornelas, productor del programa
radiofénico EUREKA de ciencia y tecnologia de Radio Uni-
versidad Sonora y profesor del Departamento de Fisica de la
Universidad de Sonora.

4. M. en C. German Martinez, director del Planetario de Puebla
y fundador de la Sociedad Astronémica de Puebla.

Foreword

Without mentioning the political and economical elements that de-
termine the development of science and technology, perhaps the fac-
tor which has the greatest impact on this development is the trans-
mission, difussion and popularization of scientific and technological
knowledge.

In Mexico the task of communicating this kind of knowledge is
done by different institutions, associations and individuals, who, in
most cases, are not coordinated with each other. In spite of the fact
that there is a certain degree of agreement among them about the
importance and neccessity of this kind of work, there is still a lot
of discussion about the objectives to be pursued, how it should be
done, who should do it an what criteria to use in it’s evaluation.

It seems logical to consider that those who produce and/or un-
derstand scientific or technological knowledge, should be the ones
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in charge of supervising and/or producing the required material for
communicating it.

On the other hand, the communication of scientific knowledge
is not only an obligation of the scientific community to the rest of
society, but it is also a neccessity of both society and the scientific
community itself. As far as society is concerned, it would help in-
crease scientific litteracy. In respect to the scientific community, it
would benefit tremendously by the decrease in the gap between itself
and society through this kind of communication.

From this point of view, since these kind of activities involve and
benefit the entire scientific community we think that it is in meetings
such as this one, where different experiences in this field should be
shared and problems discussed.

This is the reason why the Sociedad Mexicana de Fisica, through
the Organizing Committee of this meeting, has invited four members
of our community, who have excelled in this kind of work, to par-
ticipate in this panel discussion. The absence of other persons who
have made great contributions in this field is due simply to practical
reasons.

We now present the most relevant aspects presented by each of
the speakers in the same order in which they participated during the
panel discussion.

1. Dr. Jorge Flores, President of the Sociedad Mexicana de Divul-
gacién de la Ciencia y la Técnica and member of the Institute
of Physics of the UNAM.

2. Fis. Alejandra Jéidar, Secretary of the Sociedad Mexicana de
Divulgacién de la Ciencia y la Técnica and member of the
Institute of Physics of the UNAM.

3. M. en C. Roberto Jiménez Ornelas, Producer of the radio pro-
gram EUREKA of science and technology which is broadcasted
by Radio Universidad Sonora and profesor of the Physics De-
partment of the Universidad de Sonora.

4. M. en C. Germéan Martinez, Director of the Planetary of Puebla
and founder of the Sociedad Astronémica de Puebla.
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Los Domingos en la Ciencia: una experiencia
educativa

Jorge Flores y Margarita Pimienta

Desde diciembre de 1982, y a solicitud de la Academia de la In-
vestigacién Cientifica, hemos organizado en el Museo Tecnolégico
dependiente de la Comisién Federal de Electricidad, un total de 166
sesiones de divulgacién cientifica dirigidas al piiblico en general, pero
con énfasis en el infantil y adolescente. Aunque en estas sesiones se
busca comunicar algunas ideas cientificas, el objetivo principal es
entusiasmar a los jévenes, haciéndoles ver que dedicarse a la ciencia
puede ser, ademés de muy interesante, también divertido.

El estilo con que los 166 cientificos que han colaborado en el
ciclo Domingos en la Ciencia imparten su pldtica varfa segin la
disciplina a que se dedican. Los biblogos por ejemplo, se apoyan
en material audiovisual o en pequerias exhibiciones de plantas, de
animales o incluso de preparaciones biolégicas. Los fisicos, por su
parte, se basan en experimentos que realizan ante el piblico. Todo
ello es natural, pues el tiempo que requiere un experimento fisico es
en general mucho mas breve que el de un experimento biolégico.

En este trabajo nos concentraremos en analizar las 50 pléticas
sobre fisica que se han impartido a lo largo de cuatro afios y me-
dio (véase el Apéndice 1); en un trabajo posterior analizaremos las
sesiones dedicadas a otras ramas de la ciencia. Buscamos encontrar
las caracteristicas que hacen de una platica de divulgacién cientifica
una experiencia interesante, que logra comunicar el espiritu de la
ciencia y también, por qué no, entretener a nifios y adultos, que
desean pasar una agradable maniana dominguera.

El método que seguimos para encontrar las caracteristicas de
una buena sesién de fisica en el Museo, fue el siguiente: Por un lado,
nos preguntamos si la plitica fue exitosa, tanto desde el punto de
vista subjetivo de nosotros dos, que hemos presenciado casi todas
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las conferencias, como por la reaccién que observamos en el piiblico.
Esta dltima la medimos con dos indicadores: el primero, la persis-
tencia del piblico —que siempre fue numeroso al inicio de la sesién,
con un promedio de asistencia de alrededor de 200 personas—; como
segundo indicador, analizamos la parte final de la sesién, en que el
piblico pregunta al cientifico. Cuando el piblico se mantiene hasta
el final y la sesién de preguntas es interesante, con amplia parti-
cipacién de los nifios, en particular, decimos que la plética ha sido
buena. Salvo en contadas excepciones, ambos criterios, el subjetivo y
el otro, un poco mas objetivo, llevaron a la misma conclusién sobre
la calidad de cada una de las conferencias. Asi, clasificamos éstas
como muy buenas, buenas, regulares y malas.

Una vez que tenfamos esta clasificacién de las 50 sesiones, nos
hicimos una serie de preguntas sobre la técnica empleada por el
expositor. Dichas preguntas fueron:

(Fue adecuado el nivel?

iSe realizaron experimentos?

iSe emple6 buen material audiovisual?

(Se usaron técnicas variadas?

iParticipé el piblico durante la platica?

iSe hicieron largas exposiciones teéricas o conceptuales? y fi-
nalmente,

7. (Tuvo el expositor un ayudante?

De la comparacién de las respuestas que dimos a estas pregun-
tas con la clasificacién previa que habfamos hecho de las 50 sesiones
de fisica llegamos a las siguientes conclusiones, que pueden ser ttiles
para nuestros futuros conferencistas o para otros fisicos que pudieren
impartir pldticas de divulgacién cientifica en otros ciclos. Debemos
insistir que nuestras conclusiones son sélo vilidas para el caso de
la fisica y que podrian no ser aplicables a otros campos de la cien-
cia, por ejemplo, la biologfa. Es posible, sin embargo, que nuestras
conclusiones si valgan para la quimica o la ingenierfa.



370 J. Flores y M. Pimienta

La primera conclusién es quizd sorprendente. Las habilidades
oratorias del expositor no cuentan en las pléticas de Domingos en la
Ciencia, pues en nuestras sesiones no se debe hablar largo y tendido.
Lo que hace a la sesién interesante es que se usen técnicas variadas —
mezclando imagenes, sonidos, historias, experimentos—, y que éstos
tltimos se lleven a cabo, incluso como un juego en que participen los
nifios y jévenes asistentes. Si los experimentos se planean en forma
tal que los mismos nifios los realicen, tanto mejor. Por otro lado,
no es conveniente usar series largas de diapositivas o de acetatos,
aunque unos cuantos hacen la platica més clara. (En esto, contrasta
la fisica con la biologia, pues las imagenes biolégicas, pueden ser muy
hermosas y atractivas; no asi las vistas astronémicas: la primera y
la segunda fotografias tal vez dejen aténito al piblico, pero si se
repiten, a los ojos del lego todas parecen iguales entre si). Desde
luego, una pelicula —muy corta— sobre el tema puede ayudar.

Otras dos caracteristicas de las buenas platicas son las siguientes:
el expositor en ellas conté con ayudante y, lo que es muy importante,
no se excedié en la duracién de su conferencia, que debe ser como
méximo de tres cuartos de hora. Finalmente, y en contra de lo que
crefamos antes de emprender este anélisis, encontramos que no habia
correlacién entre la calidad de la platica y el hecho de que el expositor
hubiera asistido, previamente a su conferencia, a alguna sesién de
Domingos en la Ciencia. Sin embargo, es indispensable que alguno
de los organizadores del ciclo (en nuestro caso, M.P.) converse con
el expositor muchos dias antes de la fecha de la sesién, cuando el
cientifico se halle todavia en el proceso de planear su conferencia.

Creemos firmemente que si se siguen las indicaciones que pre-
sentamos en forma de “Decdlogo” en el Apéndice 2 a este articulo,
cualquier ffsico que conozca bien un tema puede conducir una mag-
nifica sesién de divulgacién de la fisica, sin importar qué tan buen
expositor sea.

Quisiéramos aprovechar esta ocasién para agradecer a los Con-
sejos Directivos de la Academia de la Investigacién Cientifica pre-
sididos por los doctores Pablo Rudomin, José Sarukhdn y Adolfo
Martinez Palomo el gran apoyo que nos han dado a lo largo de estos
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anos. Ademds, sin el entusiasmo del personal del Museo Tecnolégico,
y en particular de su director, Argq. Sergio Gonzilez de la Mora, los
Domingos en la Ciencia no habrian tenido el gran éxito que han
alcanzado. Las instalaciones del Museo son excelentes Y permiten
el juego necesario para llevar a cabo nuestras sesiones de manera
6ptima.

Apéndice 1

Las 50 sesiones de fisica que se analizaron son las siguientes:

— (Qué es un sélido? —Julio Rubio.

—  (Qué es la reologia? — Baltazar Mena.

—  Fisica experimental para nifios — Feliciano Sdnchez.

— Experimentos alrededor de la luz — Héctor Riveros.

— Los cuatro estados de la materia — Fernando del Rio.

— Los fisicos y el desorden —Julia Tagiienia.

— (Cémo se forma la molécula? —Manuel Berrondo.

— Rotaciones, clavadistas y otras cosas —Jorge Flores V.

— La bisqueda de nuevos materiales — Rail Valenzuela.

— {Qué ha sido la luz? — Virgilio Beltrdn.

— El laser —Daniel Malacara.

— La energfa: ;Qué es y cémo se usa? —Mariano Bauer.

— Energfa solar —Manuel Martinez.

—  El color de las cosas — Rubén Barrera.

— (Podemos nadar en aire liquido? — Victor Chapela.

— Las fibras épticas — Eugenio Ley-Koo.

— Las cémicas ensefianzas de Alberto el Grande —Jorge Barojas.

— Un tianguis: La fisica sobre ruedas — Centro de Instrumentos,
UNAM.

— La fisica en el atril —Fernando Prieto.

— Alfabetos de la naturaleza —Augusto Garcia.

— Pompas de jabén —Carmen Varea.

—  (Qué es la presién? —Claude Thions.

— El lenguaje de los cuarks —Mauricio Fortes.



372

J. Flores y M. Pimienta

;Qué hay detras de ese clic en los sistemas eléctricos? —Gui-
llermo Ferndndez de la Garza.

La fisica de la miusica —Alberto Bdez.

Temperatura y presion —Francisco Guzmdn.

La economia de la energia —Jorge Rickards.

Las fuerzas y las ligas de hule —_Juan Américo Gonzdlez.
Celdas solares —Roger Magar.

Hablemos de la masa y el peso de los cuerpos —Héctor Domin-
guez.

Por sus defectos los conoceras —Eduardo Carrillo.

Los materiales y su misterio — Guillermo Aguilar.

;Qué onda... ? — Francisco Rebolledo.

Observacién directa de los dtomos con microscopio electroénico
—Miguel José Yacamdn.

El mundo de los plasticos —Andrés Garcia.

Los laseres: nuestros amigos —Salvador Godoy.

La visién estereoscépica —Ivdn Ortega.

Experiencias electromagnéticas —Ignacio Castro.

Niels Bohr: El primer hombre que se asomé al interior del atomo
—Carlos Graeff.

El mundo maravilloso de Einstein — Arturo Menchaca.

Los cristales que est4n en hilerita —Ma. Eugenia Lopez.
Exposicién de holograma __Colaboracion Franco-Mezicana.
Luz que vemos y luz que no vemos — Ana Maria Cetto.

El l4ser, la luz fantastica —Javier Tejeda.

Léseres y holografia — Manuel Ferndndez.

Sorpresas con el Tio Bolita — Roberto Saayavedra.

Jugando con polimeros — Roberto Alezander.

La fisica encuentra metales ——Alejandra Jdidar.

El temple del acero — Lorenzo Martinez .

Jugando con resonancias — Guillermo Monsivdis.
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Apéndice 2. Decalogo de Domingos en la Ciencia

— Utilice un lenguaje sencillo para que la mayor parte del piblico
pueda comprenderlo, ya que éste es heterogéneo en cuanto a
edades, sexo, nivel socioeconémico y cultural.

— Cuando sea necesario mencionar palabras técnicas dificiles o
extranjeras, escribalas en un pizarrén o lleve de antemano un
cartelén con ellas.

— El iniciar las conferencias con una pregunta alienta al publico
a pensar.

— Las exposiciones teéricas no deben durar méis de 5 minutos aun-
que durante la conferencia pueda haber varias de ellas, siempre
y cuando se intercale otro tipo de actividad.

— Procure agilizar la conferencia con apoyos didacticos variados:
transparencias (no es conveniente en general utilizar més de 4
seguidas), juegos, experimentos pricticos, etc.

— Trate de que el pdblico participe de alguna manera en la con-
ferencia, en particular haciendo que los nifios hablen por el
micréfono; las bromas ayudan a darle un toque de amenidad
a la conferencia.

—  Los experimentos practicos deben ser sencillos y faciles de reali-
zar, para afirmar el conocimiento sobre los principios expuestos;
un experimento que no tiene éxito frustra al auditorio. Rela-
cione el experimento con otros similares; entre mas cotidiano
sea el ejemplo, es mejor.

—  Aliente la colaboracién de algunos muchachos en la realizacién
del experimento, dandoles algin premio. Esté seguro de que al
darles las instrucciones, éstas sean comprendidas. Si se equivo-
can, instelos a que lo intenten de nuevo. Esto les dar4 seguridad
en si mismos.

— Como producto final, verifique a través de preguntas si se realizé
el aprendizaje. Ademads, serfa aconsejable repartir una sintesis
escrita de lo expuesto en la sesién y animar a los chicos a que
lean, investiguen, visiten un museo o practiquen otro experi-
mento acerca del tema que se traté.
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—  Es conveniente tener un ayudante adiestrado de antemano.

Compartir el conocimiento cientifico es divulgarlo

Alejandra Jaidar

A través de la historia se observa que el conocimiento cientifico
—fruto de las necesidades y de la curiosidad del hombre— es acu-
mulado por grupos minoritarios que lo utilizan, con frecuencia, para
adquirir o retener poder.

Con el crecimiento y la evolucién de los grupos sociales, sur-
gen necesidades y problemas que obligan a compartir dichos conoci-
miento con otros sectores de la sociedad en la bisqueda de respuestas
y soluciones.

Con lo anterior se van conformando estructuras educativas, como
lo son algunas de las actuales, encargadas de extender y comunicar
los avances de la ciencia a un mayor nimero de receptores, que sin
embargo siguen siendo grupos privilegiados.

Para comunicar y compartir el conocimiento se recurre a la
divulgacién y a una parte de ésta, en su forma mas tradicional:
la difusion.

El profesor que dicta una catedra de ciencias, difunde el cono-
cimiento acumulado y se dirige a un publico interesado y motivado
previamente, ya que se trata de un grupo homogéneo de futuros espe-
cialistas en un 4rea especifica del conocimiento. Lo anterior permite
definir con claridad el grado de profundidad de la presentacién, asi
como también la eleccién de los recursos de apoyo: libros, apuntes,
libros de consulta, el programa de los temas, periodicidad e inclusive
el tipo de aula requerida (salén, laboratorio, auditorio, entre otras).
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Los investigadores difunden el conocimiento adquirido en sus tra-
bajos a colegas que usan su mismo lenguaje a través de comunica-
ciones en congresos, seminarios, reuniones, o bien en comunicaciones
impresas como son las revistas cientificas y los libros especializados
(entre otras).

Las formas de evaluar los efectos de dicha comunicacién son, en
el caso del profesor, por el resultado de los exdmenes que practica a
sus alumnos y en el del investigador por el niimero de citas de sus
trabajos que aparecen en publicaciones cientificas.

Divulgar el conocimiento cientifico a un piblico més amplio y
heterogéneo —fuera de las instituciones o circulos dedicados a la
educacién o la investigacién— es una actividad que se puede conside-
rar esencialmente moderna: la divulgacidn cientifica, cuyo principal
objetivo es incorporar la ciencia a la cultura de una sociedad, es mas
compleja de realizar que las anteriores, ya que requiere la generacién
de nuevos recursos de apoyo —que van a ser dirigidos a un publico
heterogéneo en conocimientos, edades, intereses y motivaciones.

El principal recurso que debe adaptarse a dicho piiblico es el
lenguage, éste es el mas importante y constituye el reto més dificil.
El lenguaje cientifico es sin duda un lenguaje dirigido a especialistas,
lleno de tecnicismos, en el cual la terminologia del lenguaje comiin
tiene connotaciones diferentes. Asimismo, el cientifico recurre, como
una de sus herramientas fundamentales, al lenguaje matematico: el
mas riguroso y econémico de todos los lenguajes. Para el divulgador
profesional, el uso adecuado del lenguaje es el desafio mas importante
que enfrenta al comunicarse con su publico. Los recursos para co-
municar los mensajes, dentro del campo de la divulgacién, deben ser
atractivos y en cierta medida espectaculares. El uso de los medios de
difusién: radio, televisién y periédicos, deben adaptarse al piblico al
que se dirigen. El material escrito: folletos, guiones, libros, ensayos,
articulos, debe ser necesariamente distinto al utilizado en las comu-
nicaciones formales de los especialistas. Asimismo, debe contarse con
mecanismos diferentes para evaluar la tarea de los divulgadores y de
sus efectos.



376 A. Jdidar

El divulgador del conocimiento cientifico es un nuevo profesional
que, a partir de su quehacer docente o de investigacion, se prepara
para ser un experto en comunicacién. Las tareas de la divulgacién
requieren siempre de trabajo en equipo, por la variedad de facetas
que deben ser tomadas en cuenta.

El intento de incorporar la ciencia a la cultura, no es sencillo
sobre todo en sociedades como la nuestra.

El ptblico de estas sociedades estd acostumbrado tradicional-
mente a aceptar y reconocer como cultura, la musical, la literaria
o la pléastica. Por lo general se siente poco atraido por la ciencia
formal, ya que suele plantearse la pregunta jpara qué? Se consi-
dera a la ciencia como una materia arida, complicada y no necesaria
para definir a una persona culta. Esta idea de la ciencia se debe
en parte a los mismos cientificos que deleitados o ensimismados en
su labor de urgar en la naturaleza, se olvidan de su responsabili-
dad de comunicar, de manera accesible, el conocimiento que poseen,
interesandose pocas veces por acercarse como maestros —y mucho
menos como divulgadores— a un piblico que ve lejano y para el cual
debe hacer un esfuerzo por transformar el lenguaje y los recursos de
la comunicacién. Por otro lado, no se reconoce todavia la actividad
de divulgacién a la altura de la docencia y la investigacién; a pesar
de que el divulgador es un profesional como lo es un docente o un
investigador.

El hacer ciencia es una necesidad y un derecho, pero también
es una responsabilidad que debe ser compartida entre el hombre de
ciencia y el que no lo es.

Cualquier miembro de una sociedad madura debe tener el dere-
cho y la obligacién de adquirir una cultura cientifica minima que le
permita estar enterado del alcance de las aplicaciones de la ciencia,
de la relacién entre ciencia y tecnologia, y de los peligros en el mal
uso de este conocimiento, asi como de sus beneficios. Esto le per-
mitird demandar por que se tomen decisiones mas respetuosas de la
salud y de la vida sin caer en exageraciones que impidan el avance
del conocimiento y sus beneficios.
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Es urgente generar la comunicacién del conocimiento cientifico
organizada y acrecentar la importancia de la divulgacidn, al conce-
derle mayor valoracién y atencién institucional e individual.

Cualquier pais que busca independencia tecnolégica necesita
aumentar el nimero de profesionales dedicados a la investigacién
cientifica y a la divulgacién profesional del conocimiento cientifico,
para sembrar asi el interés por la ciencia, orientando vocaciones entre
los jévenes para el estudio de la misma.

Si siempre fue importante y necesario cumplir con la tarea de
extender y divulgar el conocimiento cientifico, actualmente es ur-
gente e impostergable su realizacién. Sobre todo en paises como el
nuestro, la divulgacién de la ciencia debe ser entendida y valorada
como una disciplina imprescindible en el quehacer profesional. Debe
incorporarse como una actividad importante para todos los sectores
de la sociedad.

Divulgar la ciencia no es un juego intelectual que aunque pueda
resultar divertido, no es su propésito principal, ya que se trata
de una actividad que implica —al igual que hacer ciencia— una
responsabilidad y su impacto en la sociedad puede ser definitivo en
su desarrollo, fomentando una actitud participativa y libre.

Difusion de la fisica: una experiencia local

Roberto Jiménez Ornelas

Existen dos aspectos de la difusién de la fisica, uno que podriamos
llamar interno y el otro externo. En el primero podemos abarcar
los problemas de comunicacién dentro de la comunidad de fisicos y
dentro del segundo los problemas de comunicacién entre esa comu-
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nidad y la sociedad. En este dltimo renglén es donde queremos decir
algunas cosas.

Si partimos de la hipétersis de que las tres funciones fundamen-
tales de cualquier universidad son:

— Ensenar el conocimiento
— crear el conocimiento
— divulgar ese conocimiento

Estas tres funciones no estan separadas sino que estin estrecha-
mente interrelacionadas. Cuando se logra esta interaccién para una
ciencia dada, entonces se estd cimentando una tradicién o se esta
formando una escuela nacional de esa ciencia en particular.

En las universidades de provincia, hasta hace muy poco, se prac-
ticaba solamente la primera funcién de las que mencionamos ante-
riormente, mientras que la de crear el conocimiento, es decir la in-
vestigacién, es una funcién que tiene muy poco tiempo de realizarse,
es una funcién muy joven. Pero la funcién mds bisona la constituye
la difusién o la divulgacién. Es posible intentar y creo que hasta
luchar porque en nuestras universidades se vayan dando estas tres
funciones y sobre todo incrementar las interrelaciones que existen
entre ellas.

En la difusién de la fisica existen dos cuestiones importantes:
una moral, que consiste en que el sostenimiento econémico de los
estudios profesionales de los fisicos estd basado en las contribuciones
fiscales de la mayoria de los que trabajan en este pais, y justo es
que los frutos de esa preparacién profesional, ya no digamos que se
ponga al servicio de esa mayoria trabajadora, sino que cuando me-
nos informemos adecuadamente a esa mayoria en qué consisten los
conocimientos adquiridos y hacia dénde se dirigen. La otra cuestién
si bien no seria conveniente llamarla inmoral, si podriamos calificarla
de utilitaria; esta cuestién se basa en el hecho de que la demanda
de los estudiantes para fisica es cada vez menor, y como se decia
en la tltima reunién de escuelas de fisica, sigue esta tendencia, los
fisicos en México seremos una especie en extincién. La difusién de
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nuestras actividades y de nuestros conocimientos podria ayudar a
revertir esta tendencia. Para estos tiempos dificiles en que la cien-
cia y la tecnologia se divorcian cada vez més del proceso produc-
tivo es importante que reforcemos nuestro trabajo interno, pero que
también no descuidemos el externo, como lo es el trabajo de difusién.
Como ejemplo baste recordar el papel que desempenaron los fisicos
y en general los cientificos brasilefios en los peores momentos de la
dictadura militar en su pais. En sus sociedades cientificas eran de
los pocos lugares donde se podia discutir en forma abierta. Hasta
los mismos militares tenian que consultar a estas sociedades para
tomar, por ejemplo, decisiones de tipo energético o tecnolégico.

Existen también dos condiciones que son necesarias para un buen
trabajo de difusién. La primera condicién tiene que sustentarse en la
interrelacién que existe entre la investigacién bésica, la tecnologia y
la produccién en cualquier pais y en cualquier tiempo, que dicho en
otras palabras tiene que ver con el tipo de orientacién de la fisica.
Esto es valido segun el esquema que tengamos de esas interrelaciones
entre la fisica y la produccién, porque con ese mismo esquema, con
esa misma visién, difundiremos las actividades de los fisicos. La otra
condicién tiene que ver con el desarrollo histérico de la fisica en sus
tres niveles, internacional, nacional y local, ya que el desconocer este
desarrollo nos conduce a repetir las mismas fallas que vivieron los
hombres de ciencia que nos antecedieron.

Finalmente, aunado a estas dos condiciones, se encuentra una
suposicién fundamental de nuestro trabajo de difusién: buscar una
fisica propia en el sentido de una fisica nacional e independiente. Por-
que el papel de la difusién sera diferente si tenemos como objetivo de
la fisica el conocimiento por el conocimiento mismo, o si creemos que
la fisica debe también jugar un papel dentro del proceso tecnolédgico
y productivo del pais. Pero lo interesante es que cualquiera que sea el
esquema o la concepcién que tengamos, es impostergable desarrollar
la actividad de la difusién de la fisica.

Por eso el trabajo de difusién de la fisica tiene tres aspectos de
valor; permite que el fisico demuestre que sus conocimientos, por
mas profundos que sean, le es posible explicarlos en forma senci-
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lla, también que el trabajo de difusién atraerd a nuevos fisicos y
finalmente este trabajo permitird mantener a la sociedad mejor in-
formada, que tendrd como consecuencia futura una participacién
colectiva de los ciudadanos en la toma de decisiones.

La labor de difusién es una labor que ya tiene algunos anos en
nuestro pais. Nos podemos remitir en antigiiedad a ciertos trabajos
de Don Carlos Sigiienza y Géngora o a los trabajos posteriores de
Alzate. El primero con la conocida controversia con el padre Kino
(fraile preparado en las mejores universidades europeas) sobre la
naturaleza de los cometas; y Alzate, con sus notas periodisticas de
los avances en tecnologia y ciencia de la época. En la actualidad po-
demos citar la labor nuevamente pionera del profesor Luis Estrada.
A pesar de la antigiiedad de esta actividad su periodicidad (como
reflejo de la ciencia mexicana misma), ha sido discontinua. Parece
que tltimamente se va ganando terreno en esta actividad, asi lo de-
muestran dos recientes apariciones, la primera es la publicacién de
temas cientificos hechos por los mismos cientificos, como se expresa
en la propaganda de esos libros: se “explican las revoluciones de
la ciencia descritas con sencillez por cientificos mexicanos”. La otra
aparicién fue hace pocos meses por medio de un manifiesto en que
diferentes hombres de ciencia se constituyen en una sociedad para
la divulgacién de la ciencia y la tecnologia, donde trazan objetivos
y un plan de accién para alcanzar los mismos. Estos esfuerzos a
nivel nacional se deben complementar con trabajo a nivel local o
regional y debemos estar conscientes que en este tipo de trabajo no
pueden cambiarse actitudes en poco tiempo, y atin es posible que
en algunos lugares se encuentren fisicos que desprecien este tipo de
actividades o lo que es peor, que se opongan a ellas. De lo anterior
se ve logico que no sélo se den los apoyos econémicos necesarios,
sino que a esta actividad se le de también un valor académico, pues
requiere dedicacién, o sea, cierta profesionalizacién.

Quisiera transmitirles una serie de experiencias que nuestro De-
partamento de Fisica de la Universidad de Sonora ha vivido, porque
pudiera servir de ejemplo a seguir o también a no seguir lo que de
todas maneras tendria cierta valia. Dos actividades de difusién en
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fisica son las mds antiguas en nuestra Universidad: un concurso y
una revista.

El concurso se ha llevado a cabo por 18 afios consecutivos y se
hace conjuntamente con los compafieros de matematicas, este con-
curso lo acompafiamos de actividades como son una exposicién de
fisica experimental y conferencias previas a la fecha de realizacién. El
concurso pasé de un nivel local a uno regional, nos hemos encontrado
concursantes de Baja California y de Chihuahua. Este concurso es ya
una tradicién en nuestro estado, se hace a nivel bachillerato y la ma-
yoria de los concursantes terminan estudiando fisica o0 matematicas.
Se le da divulgacién en los medios locales de radio y televisién y
en los periddicos; se organizan para los concursantes visitas a las
instalaciones del Departamento de Fisica y al Centro de Investiga-
ciones de Fisica de la propia Universidad. Los premios son modestos,
pero lo mas importante es el reconocimiento piblico que se hace a
los muchachos triunfadores. En una parte del informe del ltimo
concurso se dice que se debe reconocer la importancia de hacer este
tipo de trabajos en equipo y se hace una autocritica a la menor
participacién de los maestros respecto a los alumnos.

En cuanto a la Revista de Fisica que editamos por parte del
Departamento y del Centro de Investigaciones de la Universidad de
Sonora, esta es una revista de divulgacién de la cual ya han aparecido
12 ndmeros. Su contenido consiste en noticias de las actividades de
los fisicos en Sonora asi como de los visitantes, cursos y de aspectos
socioecondmicos de la fisica y la tecnologia, también articulos de
investigacion escritos en forma sencilla. Esta revista ha tenido una
periodicidad caética, pero también creemos que ya forma parte de
una tradicién y es parte de la escuela de fisica sonorense, entendida
la palabra escuela como una cultura, una estructuracién de la fisica
en nuestra regiéon. La revista estd dirigida al pdblico en general y
a estudiantes de nivel bachillerato en particular. Hemos entendido
que esta actividad también tenemos que reforzarla, garantizando
la periodicidad y bajando el costo, para esto se utiliza tipografia
por microcomputadora, que mantendrd la calidad tipografica. Se
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distribuye gratuitamente a las universidades del pafs, a escuelas de
nivel bachillerato del estado y a todo aquel que lo solicite por escrito.

Otra actividad del Departamento de Fisica lo constituye el pro-
grama radiofénico EUREKA. Este programa se trasmite dos veces
a la semana en la estacién de la Universidad y en la estacién del
gobierno estatal, tiene una duracién de 15 minutos y se llevan tras-
mitidos hasta la fecha 52 programas, estd dirigido al piblico en ge-
neral y especialmente a j6venes de secundaria y preparatoria; los
productores del programa somos tres fisicos. Nos dimos cuenta que
era diffcil mantener un programa de este tipo, hablando sélo de fisica,
por lo que el programa abarca otros temas cientificos y tecnolégicos.
La estructura del programa consiste en el desarrollo de un tema que
puede ser también desarrollado con algiin investigador o profesor que
nos visite; otra parte consiste en explicar fenémenos cotidianos por
medio de la fisica, también incluimos noticias del quehacer cientifico
y técnico, finalmente estd una seccién de preguntas al piblico de
tal manera que “a la primera persona que conteste correctamente
se le regala un libro de divulgacién de la ciencia”, como decimos en
la ribrica del programa. Es interesante comprobar que entre més
cuidado se pone a la produccién del programa, existe una respuesta
mayor por parte del piblico. Aunque el programa es de diferentes
temas de la ciencia, la verdad es que por tener los productores del
programa la misma profesién los programas estdn cargados hacia
la fisica. Tal vez no podamos competir con programas hechos por
otras instituciones a nivel nacional, pero tenemos una ventaja: que
podemos incluir noticias y temas relacionadas con la problemé4tica
regional.

Finalmente mencionaremos un par de actividades en las que se
ha estado trabajando pero que todavia no estdn concluidas.

Como resultado de las experiencias de la exposicién experimen-
tal que se monta en los concursos de fisica anual y también con
la experiencia de “el tianguis de la fisica” que se llevé a cabo si-
multdneamente con el pasado congreso de fisica en Hermosillo, se ha
empezado a trabajar sobre una feria ambulante de la fisica, en donde
con una serie de experimentos sencillos, se muestre toda la belleza
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de la fisica. Esta feria se llevara a ciudades y pueblos donde existan
escuelas a nivel bachillerato, todo se podré llevar en un transporte
mediano y lo atenderdn un profesor y dos estudiantes que estén
realizando su servicio social.

Otra actividad importante consiste en el establecimiento de un
museo de ciencia y tecnologia. En este aspecto el Departamento de
Fisica primeramente present6 un proyecto en el cual se comprometia
a diseniar y construir una serie de experimentos fundamentales de
la fisica para dicho museo, posteriormente se pensé en establecer un
museo de ciencias y tecnologia en el cual se estableceria un desarrollo
histérico local de la ciencia y la tecnologia, una parte viva donde los
visitantes puedan “meter las manos” en diferentes experimentos y
una seccién audiovisual. Tomando muy en cuenta las experiencias de
otros intentos nacionales, como la casa de la ciencia en Cuernavaca y
el Museo Tecnolégico de la CF E, esta experiencia se ha visto frenada
principalmente por cuestiones econémicas, lo que en nuestro tiempo
no es ninguna novedad, pero yo creo que hay que ser necios y volver a
hacer el intento; en Sonora hemos logrado interesar a otros sectores,
como por ejemplo, a la Sociedad Sonorense de Historia buscando
por todas partes el apoyo econémico, desde la Universidad hasta la
Ford pasando por los gobiernos estatal y federal. Particularmente, en
nuestra localidad el desarrollo de ciencia propia ha sido muy reciente
por lo que el aspecto histérico de dicho museo estaria mas inclinado
hacia la tecnologia del desarrollo minero, agricola y de industria de
ciudad; hoy es todavia posible rescatar algunos implementos que
estan a punto de ser vendidos como fierro viejo y que ilustrarian de
manera concreta el impacto de esa tecnologia en periodos histéricos
de la region.

A manera de conclusién, podriamos decir que partiendo del su-
puesto del valor de la labor de difusién de la fisica bien valdria la
pena hacer esfuerzos locales de difusién procurando encajar dentro
de los proyectos mads generales a nivel nacional, buscando un apoyo
econémico y asesoramiento de instituciones como el CONACyT o la
SEP y de asociaciones civiles para el mejor desenvolvimiento de las
mencionadas actividades.
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Creo que la aportacién de los profesores del Departamento de
Fisica de la Universidad de Sonora en este renglén, estd en el hecho
de haber demostrado experimentalmente que con pocos recursos
econémicos es posible sostener una labor de difusién de la fisica
por periodos prolongados de tiempo.

Como proposicién podemos establecer una serie de tareas de
difusién en los lugares donde exista fisica:

— Una revista en la que se difundan, de preferencia, noticias y
trabajos en fisica que se hagan a nivel nacional y local. Con
periodicidad de dos niimeros por afo.

— Un concurso con actividades paralelas, a nivel bachillerato, so-
bre fisica. Con periodicidad de uno por ano.

— Un programa de radio que esté basado principalmente en la
fisica aunque toque otros temas de ciencia, con periodicidad de
uno por semana.

— Una feria ambulante que lleve a las ciudades y pueblos de la
localidad, en fines de semana, experimentos fundamentales de
la fisica.

— Un museo de ciencia y tecnologia que ponga énfasis en aspectos
regionales.

Con cinco profesores que sumen un total de seis horas a la
semana y con la ayuda de alumnos en desarrollo de servicio social
es posible llevar a cabo estas proposiciones.

Como se ve algunas de las proposiciones rebasan el marco de la
fisica, pero considero que es més probable que se lleven a la realidad
si hacemos el esfuerzo de encabezar esas propuestas; ademés muchas
veces nos hemos vanagloriado de que los fisicos tenemos una visién
més general respecto a otras profesiones, entonces asumamos esa
responsabilidad.
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Programa de divulgacién de la ciencia especialmente
en el campo de la fisica y la astronomia

G. Martinez Hidalgo y M. Gordillo Vizquez

Segiin dos puntos de vista es conveniente que la ciencia pueda progre-
sar o retroceder. Un primer punto serfa: El progreso, que consiste,
antes que nada, en un avance real del conocimiento y el grado de
sutileza de las ideas, en la aplicacién que manifiesta una mayor ci-
vilizacién, independientemente del niimero de quienes participen en
ellas; en segundo lugar: en el aumento de la difusién de las teorias
cientificas en toda la masa del pueblo, es decir la divulgacién de la
ciencia y la técnica que son esencialmente consustanciales.

En el mundo moderno, en que las competiciones practicas de la
ciencia y la técnica han transformado y contintan haciéndolo a gran
celeridad a la sociedad, la cuestién de la divulgacién cientifica entre
el pueblo, supone, en general, un aspecto distinto al que ocurrfa en
el siglo pasado y sobre todo en nuestro pafs.

Nos debemos preguntar, qué importancia y trascendencia tiene la
divulgacién cientifica, podré ser una primera fase en la preparacién
de profesionales, una necesidad social para un desarrollo positivo,
para crear una conciencia sobre las profundidades del conocimiento,
si este es eminentemente cientifico, si las soluciones que mejoran el
estdndar de una poblacién estd en relacién entre la cultura cientifica
y las tareas diarias de esa misma poblacién.

La divulgacién de la ciencia y de la cultura cientifica puede
considerarse en definitiva como una fase tan importante como el
trabajo del investigador profesional.

Se puede afirmar que no habra oportunidad de entrenar un buen
nimero de profesionales en el estricto campo de la investigacién
bésica pura y aplicada, si antes no se ha desarrollado una politica
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bien planeada de divulgacién cientifica y una difusién de lo que
representa el conocimiento de la “Cultura Cientifica”.

Una minuciosa estadistica nos diria por qué los estudiantes eli-
gieron el “quehacer cientifico” y nos diria que casi todos tuvieron
contacto, es decir, la oportunidad con algtin hecho “divulgador” de
la ciencia y la cultura, tal como un libro de facil acceso, la biografia
de un afamado hombre de ciencia o un inventor, una conferencia
que interesara e inquietara, algin programa bien estructurado sobre
los avances de la ciencia, la lectura de una revista de divulgacién
de la ciencia y la tecnologia y, puede decirse, hasta de las mismas
novelas de ciencia ficcién o de uno de los pocos films sobre la cien-
cia, un hecho técnico, alguna exposicién o la visita a un centro de
investigacién, etc.

La experiencia de alguno de estos eventos en el Planetario de
Puebla que se han desarrollado, ha determinado una politica para
establecer un modelo concreto de cémo organizar la difusién y di-
vulgacién de la ciencia y de la cultura cientifica.

El Planetario de Puebla a través de su departamento académico
ha establecido convenios con varias instituciones como el Instituto
de Ciencias de la Universidad de Puebla (ICUAP), la Sociedad Me-
xicana de Fisica (SMF), el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica
y Electrénica (INAOE) y la Sociedad Astronémica de Puebla A.C.
desarrollando algunos eventos.

En el desarrollo y organizacién de la difusién de la ciencia y de
la cultura cientifica se ha dividido en los siguientes niveles:

Nivel A

Divulgacién de conocimientos cientificos a nifios de 6 afios hasta
los 11. Se les inicia despertando su interés mediante los recursos de
cuentos, anécdotas y juegos, se les introduce en el método cientifico
a través de talleres, donde aprenden a construir objetos, laminas,
hacer observaciones y pequefos experimentos, visita a centros de
investigacién, organizar colecciones de plantas o de piedras, noticias
cientificas y homenajes.
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Nivel B

Divulgacién de conocimientos cientificos a nifios y adolescentes
que van de los 12 a los 15 afios. Quiz4 sea la etapa més dificil por
las deformaciones que adquieren en las escuelas. Se les entrena sobre
todo, en la observacién, en la experimentacién y se les desarrolla
habilidad en la construccién de aparatos e ingenios que funcionen o
demuestren algiin hecho de la naturaleza y la redaccién de una pe-
quefla memoria cientifica, asi como excursiones de estudio, homenaje
a cientificos e inventores.

Nivel C

Divulgacioén del conocimiento cientifico para jévenes de prepara-
toria, tecnolégico, normal primaria, superior y escuelas profesionales;
generalmente se les organizan ciclos de conferencias, pequefios cur-
s0s, excursiones para observacién, mesas redondas, lecturas dirigidas
e iniciacién al ensayo sobre literatura cientifica y festivales sobre la
ciencia y homenajes a cientificos e inventores.

Nivel D

Divulgacién de conocimiento cientifico para un amplio publico,
que no ha tenido oportunidad de estudiar en escuelas superiores, o
bien que tienen interés y disposicién para la cultura cientifica.

Se organizan ciclos de conferencias, exposiciones y cursos a nivel
de iniciados en el método cientifico.

Dada su heterogeneidad la divulgacién es muy general, se captan
personas que son autodidactas y con buen grado de informacién.

El departamento académico del Planetario de Puebla ha adqui-
rido una rica experiencia que espera refinar y captar recursos huma-
nos con el fin de crear una tradicién en la divulgacién de la ciencia
y de la cultura cientifica.

El Planetario de Puebla es una institucién que cuenta con un
equipo de cine Omnimax para la presentacién de peliculas de 70mm
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en una pantalla de 180° horizontral y 135° vertical; cuenta también
con una esfera de estrellas que proyecta 10,400 objetos celestes, con
un sistema de 27 proyectores de filminas que mediante un programa
de multimedia o multiimagen desarrollan simulaciones; tiene dos
salas, una de 254 butacas y otra de 65. Este Planetario se inauguré
el 24 de enero de 1985.

El Planetario de Puebla no cuenta con un presupuesto para hacer
divulgacion cientifica y cultural, aunque funciona como “Casa de la
Ciencia”. Este déficit econémico hace que se dificulte el trabajo y
se divulgue la ciencia con muchos obsticulos y limitaciones. Se ha
observado que existe entre los funcionarios de algunos niveles una
carencia total para entender que la divulgacién de la ciencia y de la
cultura cientifica son fundamentales para el verdadero progreso de
una nacién. Y para hacerles comprender que esta cultura cientifica es
a largo plazo, pero definitivamente sélida y efectiva, se propone y he-
mos propuesto un equilibrado presupuesto, patronatos para reforzar
esta empresa y acertados convenios con instituciones y organismos
cientificos. Entre los eventos que se han realizado y como ejemplo de
que si hay posibilidades de hacer divulgacién cientifica, se encuentra
el programa de los eventos de las Jornadas Newtonianas, las cuales
duraran hasta el mes de noviembre.

Y para finalizar, deseo comentar que como un homenaje a Sir
Isaac Newton en nuestras Jornadas Newtonianas, el Planetario de
Puebla ha finalizado la construccién de 5 telescopios newtonianos de
6 y 51/2 pulgadas sin el apoyo econémico de ninguna dependencia,
haciendo notar que la parte éptica se realizé en el INAOE mediante
los pagos correspondientes.





