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Aceptemos la siguiente hipétesis de trabajo: la comunicacién cientifica
en un centro de ciencia estd basada en una creencia y un método. La creen-
cia es que el mismo empuje que conduce a un cientifico a practicar ciencia
también impele a la persona de la calle a llegar a estar interesado en la cien-
cia. El método es usar algo que ayude a alentar o promover esta creencia, es-
to es, cualquier método que se las ingenie para colocar al profano en la piel
del cientifico.

¢Qué conduce a un cientifico a investigar? Los cientificos participan con
todas las personas en la necesidad de informarse sobre su mundo. La ciencia
difiere de otras formas de conocimiento en un aspecto: el método usado en
su elaboracién. Y hay un aspecto de este método, el método cientifico, que
alienta y empuja el trabajo del investigador, y que es el «experimento». Lle-
var a cabo experimentos es un intento de abrir un didlogo con la naturaleza.
No todas las cuestiones son las indicadas y no siempre esté claro si una cues-
tion especifica deberia ser preguntada. Esta es la razén por la que no siem-
pre hay una respuesta, o al menos, no siempre hay una respuesta que nos ayu-
de a producir conocimiento. Pero cuando la hay, cuando la naturaleza de
pronto se digna contestar con algo que es inteligible, entonces es el mo-
mento en que la comunicacién entre las personas y el mundo de la natura-
leza ha comenzado. Este es el origen de la pasion cientifica, el cual puede ser
comparado en otro campo con el momento de la pasién en el arte (ej: cuan-
do el creador de una pieza comunica con el observador a través de ese tra-
bajo). Estas pasiones son, pienso, los actuales motores de conocimiento (de
cualquiera de los dos, cientifico o artistico). Lo que un centro de ciencia in-
tenta hacer es traer a esa persona de la calle a este punto, crear una emocién
que abrala puerta de la comunicacién. La esperanza, entonces, es seguir pro-
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moviendo ese «estado emocional» con vistas a producir comprension cienti-
fica. No obstante, debemos preguntarnos si existe actualmente un método
para lograr tal cosa.

Primero, aceptemos que el requisito basico es provocar a la naturaleza pa-
ra conseguir una respuesta directamente de ella, por nuestra propia peticién
y sin ningtin mediador. Surgen aqui una gran cantidad de cuestiones clave
tales como: como seleccionar los contenidos de un centro de ciencia, y qué
clase de entendimiento cientifico deberia ser sugerido. Deberiamos quiar-
nos por un método de comunicacién cientifica para responder a esas cues-
tiones. Una idea que es compatible con nuestro punto de partida consiste en
convenir que el método que estamos buscando deberia parecerse, tanto co-
mo sea posible, al método cientifico. En otras palabras, el método usado con
vistas a comunicar ciencia deberia acercarse al método usado para producir
ciencia: el entendimiento de la ciencia es el mismo que el entendimiento en
ciencia. Pero primero, convengamos algunas definiciones.

«Clencia». Ciencia es una forma de conocimiento que se obtiene a través
del método cientifico, el cual tiene tres principios basicos:

1. Elprincipio de objetividad, en el cual la materia de conocimiento se-
lecciona la relacién que es tan independiente como sea posible, en cuanto
al objeto de conocimiento.

2. El principio de inteligibilidad, en el cual el sujeto de conocimiento
asume, como hipotesis de trabajo, que ¢l mundo es, hasta cierto punto, in-
teligible. Por lo tanto, ciertos significados de inteligibilidad pueden ser con-
venidos.

3. El principio de dialéctica en el cual el tema de conocimiento cons-
tantemente confronta conocimiento con experiencia.

«Centro de ciencia». Es un espacio fisico que retine y ofrece experimen-
tos dirigidos a crear entendimiento cientifico.

El tercer principio del método cientifico, el principio de dialectica, su-
giere interactividad, el papel guia del experimento. Por lo tanto asumamos
que en cada caso deberia ser alentada tanta interactividad como sea posible.
Nada puede reemplazar a la naturaleza misma en este sentido. Nosotros ya
tenemos tests, ayudas audiovisuales, simulaciones por ordenador, especialis-
tas, y tantos otros métodos, pero el método que estamos buscando incorpo-
rard tales maneras tradicionales s6lo como materiales complementarios.

El primer principio del método cientifico, el principio de objetividad, re-
gula y armoniza la interactividad, porque la objetividad también deberia al-
canzar el mayor grado posible. Esto significa que el acto de observacién por
sl mismo deberia tener solo el mas ligero efecto en lo que estd siendo obser-
vado, que el manejo deberia tener un extremo respeto por la ocurrencia de
un fenémeno particular. Por ejemplo, no toda interaccién con la materia vi-
viente garantizara que esta siga viva.
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Ahora, ¢qué significa realmente la comprensién en la ciencia? El princi-
pio de inteligibilidad nos da la clave. Hay, pienso, tres tipos de comprensién
cientifica: comprensién de la comprensién; compresién de la causalidad y-
comprensioén de la estructura.

1 «Comprension». Un evento se considera cientificamente comprensi-
ble si es también, en cualquier sentido, compresible. Por ejemplo, la serie di-
gital:

0101010101010101010101010101010101010101

es compresible a la expresion: tipo 01 20 veces. Y es también razonablemen-
te comprensible. También este tipo de comprensién permite predicciones.
Podemos suponer que el siguiente digito sera cero. De la misma forma deci-
mos que la elasticidad de ciertos materiales es comprensible: cientos de ex-
perimentos asociardn cientos de esfuerzos a cientos de elongaciones corres-
pondientes. Pero tal enorme cuadro es comprensible a un estado en que
ambas cantidades son mutuamente proporcionales a través de una caracte-
ristica constante (ley de Hooke). Elasticidad es por lo tanto comprensible
porque hay un modelo que la cbmpresiona. De otro lado las series

0011011010001101010110011110100101100110110011000110111010

no aceptan otra descripcién més compacta. Es incompresible, y por lo tanto
es también incomprensible. Es imposible predecir el siguiente digito. La lis-
ta de tanteos en una liga de fiitbol es cientificamente incomprensible porque
los tanteos por si mismos son ya la forma mas compacta. Los modelos cienti-
ficos, desde las grandes teorias al mds humilde modelo, nos satisfacen por-
que nos proveen de esa clase de inteligibilidad a través del modelo de com-
presion (1A), esto es, la compresién a un modelo: la minima forma con la
capacidad de reproducir el experimento. Pero hay otro tipo de comprensién
a través de la compresién. Esto ocurre cuando compresionar identifica la
misma esencia en dos objetos o fenémenos los cuales son de otra manera di-
ferente. Dos objetos o eventos son compresionados, de acuerdo con cierto
 criterio, dentro de uno: la clase. Este segundo tipo de compresion introduce
un concepto cientifico importante: la separacién de un todo dentro de cla-
ses o «clasificacién». Un médico «comprende» cuando se las ingenia para
diagnosticar a un paciente, que es cuando el paciente ha de ser clasificado.
Esta forma de comprensién a través de la compresién en clases (1b) también
permite sensibles predicciones. Esto es con lo que el médico cuenta (jy tam-
bién el paciente!) cuando la medicina aplica el principio de «todos los pa-
cientes de la misma clase son siempre curados con el mismo tratamiento».
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Hay también avanzadas teorias de matematica moderna basadas en este tipo
de compresion de clase (teoria de catastrofe, etc...).

2. «Causalidad». Un suceso es pensado como cientificamente com-
prensible si es posible identificar una o varias causas que hacen a ese suceso
en cuestion necesario, o, si no, cuando el suceso es considerado él mismo co-
mo causa necesaria de otro suceso. El primer caso se llama causa preceden-
te (2A) y el segundo se llama causa final (2B). El primero es el mas comin
en los casos simples de la causa-efecto binomial. El segundo no significa ne-
cesariamente una relacion teleolégica entre sucesos, como seria el caso con
la intervencién de una inteligencia como objeto cientifico. Compatibilidad
con el ambiente, el concepto de seleccion natural o ciertos rasgos del com-
portamiento animal pueden ser entendidos con la ayuda de la idea de este
sentido de causa final. De este modo, el triunfo de los mamiferos puede ser
inteligible en términos de una causa precedente, igual que la extincién de
los dinosaurios. Por otra parte, nuestro interés por el ambiente puede ser in-
teligible en términos de causa final, tal como alguna clase particular de fu-
turo imaginado. El poder predictivo de la comprension a través de la causa-
lidad es obvio.

3. «Estructura». Estarequiere dos conceptos: el todo y las partes. Asi, és-
ta depende de la particién previa del objeto o suceso en ciertas partes de
acuerdo con ciertos criterios. Se dice entonces que un objeto es comprensi-
ble conforme a su estructura, cuando la relacién entre las partes que lo ha-
cen compatible con el todo estd identificada. Si el todo es el punto de parti-
da, la comprension es a través del «andlisis» (3A); si el punto de partida es las
partes, entonces la compresion es a través de la «sintesis» (3B). Una gran par-
te de lo que hoy en dia es entendido en ciencia como simulacion por orde-
nador esta basado en esta idea de inteligibilidad.

El método esta ya bastante razonablemente perfilado. Un experimento
en un centro de ciencia puede ser «evaluado» de acuerdo a tres criterios:

1. Sugrado de interactividad.

2. Su grado de objetividad.

3. Lariqueza y variedad de su inteligibilidad (ésta puede tener al me-
nos 6 calificaciones: 1A, 1B, 2A, 2B, 3Ay 3B).

Quizas seria también aconsejable anadir unas pocas gotas de conoci-
miento artistico con vistas a medir los ingredientes estéticos o la atraccion ini-
cial del experimento para los visitantes.

Dos ejemplos de la misma sala en el Museo de Ciencia de Barcelona nos
ayudara a explicar el método sugerido. El titulo del primero es «La quietud
invisible». Este consiste en un terrario conteniendo unos diez insectos palo
(Extetosoma tiaratum), muy bien integrados —desde el punto de vista del
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camuflaje— rodeados de hojas secas. Al visitante le lleva unos pocos segun-
dos encontrar el primer animal y, de hecho, él o ella usualmente primero en-
cuentra uno que decide moverse sélo un instante. La condicién normal de
estos insectos es una completa inmovilidad. A un lado y lindando con el mis-
mo terrario, el visitante mira a través de una ventana la cual muestra una nu-
be de desarreglados puntos negros en un plano. Es imposible identificar al-
guna forma reconocible. Como quiera, si el visitante tuerce una pequena
rueda, algunos puntos en la nube se mueven. Entonces esos puntos perfilan
la forma de los insectos palo en el terrario muy claramente. Sucesivamente
torciendo y parando los puntos movibles, el visitante tiene un subito insight:
si muevo esto lo veo; si lo paro, esto desaparece ante mis propias narices.

El visitante puede también obrar sobre la atmésfera del interior del te-
rrario moviendo un pequeno ventilador que sopla una suave brisa sobre los
insectos. Hay un efecto inmediato: los insectos abandonan la estrategia de in-
movilidad y comienzan un suave movimiento de balanceo el cual dura tanto
como la perturbacién. Aqui también hay un insight a tener en cuenta: el mo-
vimiento es un fenémeno relativo; la quietud se hace notable en contraste
con un fondo de movimiento. El texto explicativo estd ilustrado por medio
de un cuadro, claramente visible, representando un sufrido cliente en una
bulliciosa cafeteria ondeando un pafiuelo, esperando llamar la atencién del
camarero.

El segundo experimento se llama «Terremoto», y consiste en una plata-
forma para unas 20 personas la cual recrea los efectos de uno de los cinco
historicos temblores que el visitante puede escoger. La maquina pretende ser
precisa en la mayoria de los aspectos: frecuencia, aceleracién, duracién, cier-
tos sonidos, ciertas imagenes, etc. .

Los dos experimentos son igualmente populares, aunque no tienen el
mismo mérito desde el punto de vista del entendimiento de la ciencia por
parte del piblico. Veamos ahora cémo el método que he descrito puede ser
usado como fundamento para una objetiva investigacién. Consideraré s6lo
la cuestién de inteligibilidad.

La quietud invisible merece buena impresién bajo el modelo de com-
presion (1A), porque el juego estadistico matemitico de los puntos pasa a ser
un modelo que compresiona muchos efectos complejos dentro de una tini-
ca simple esencia. También merece buenas impresiones bajo la compresién
de clase (1B), tal como el cuadro del camarero (y la propia imaginacién del
visitante) sugiere muchas otras situaciones semejantes. La quietud invisible
no lleva causa precedente (2A) particularmente bien (quizis, y contraria-
mente a la creencia difundida, nunca lo llevard), pero esta est4 también pre-
sente, por ejemplo, en el rol desemperfiado por el fan en un baile de disimu-
lacién lejos del escenario. Por contraste, la causa final (2B) lleva mas peso,
menos en lo que se refiere a la inteligibilidad del fenémeno: la inmovilidad
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protege contra potenciales depredadores; y, en el caso del camarero, la exa-
gerada movilidad le hace cesar en su pretension de «no ver». Ademas, el me-
ro hecho de buscar a los insectos es actualmente un ejercicio de localizar cier-
tas partes (los insectos) dentro del todo (el ambiente); esto es, asi, un
ejercicio que nosotros hemos llamado analisis de estructura (3A). Quizds un
visitante curioso podria incluso parar para averiguar cémo esta hecho el
cuerpo del insecto, esto es, comoy en qué manera estan ensambladas sus par-
tes para conseguir parecer una hoja seca. En este caso, el ejercicio de sinte-
sis de estructura (3B) tiene lugar cuando el visitante eventualmente, €l o ella,
se ponen en el lugar de los disenadores del terrario.

El estudio del terremoto con los mismos instrumentos (un ejercicio que
entrego al lector) indudablemente revelara una inteligibilidad de mucho
mas pobre alcance y profundidad. Ademas de inteligibilidad la investigacion
debe ser completada con las susodichas secciones: interactividad, objetividad
y sugestién global.

En resumen, he propuesto aqui los minimos elementos de cualquier in-
vestigacién: una hipétesis guia y un método de trabajo. En el caso de los cen-
tros de ciencia, este perfilamiento conceptual debe serttil no s6lo para guiar
objetivamente a aquellos implicados en disenar y producir experimentos pa-
ra el publico, sino también para ayudar a los tedricos de la comprension de
la ciencia por parte del piblico, quienes constantemente vigilan la validez de
las hipétesis y los métodos fundamentales. Habria que senalar que este per-
filamiento conceptual estd basado en el método cientifico mismo y también
que, durante siglos, la ciencia ha asumido su método en un tacito camino; y
que, en las ultimas pocas décadas, los centros de ciencia han tendido a asu-
mir un método que es proximo al que yo estoy defendiendo aqui explicita-
mente. Por todas estas razones, es necesario continuar la investigacién den-
tro de la naturaleza de la comprension de la ciencia por parte del publico.
Esta investigacion deberia ser disenada para determinar la confiabilidad de
las hipdtesis de trabajo de los centros de ciencia y del método que he pro-
puesto. Después de todo, la comprension de la ciencia por parte del piblico
deberia ser, en si misma, una ciencia experimental.
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